я 1-7. 
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рынок средств связи 
выглядит примерно вот так: 


громное множество фирм предлагает 
купить у них какие-то непонятные 


устройства, которые, по их мнению, Вам совершенно необходимы. 
Возможно так оно и есть. 


Но положение вещей меняется быстрее, чем Вы успеваете за этим следить. 
Фирма ЮНИКОМ предлагает Вам не только широчайший выбор различных. 
средств связи и услуг. В течение этого года на страяицах журнала мы будем 
ииформировагь Вас обо всем самом интересном в мире профессиональных 


и любительских средств связи, поможем Вам разобраться и выбрать то, что 
Вам действительно необхопимо. 


есь спектр про- 
фессиональных 
средетн связи нля 
обеспечения работы 
служб безопаеносли, банков, апиа- 
и транспореных компаний п диз- 
пазопах 160 МГн, 300 МГд, 
408 МГц, 800 МГх 
Продажа, монтаж и полное сервис- 
пое обслуживание 


АА, мотовогА 


любительские средства связи - 

от паиболее современного и 
ласокотехнологичиого оборудова- 
ния производегиа ведущих зару- 
бежных компаний до недирогих и 
простых в эксплуатации 
усторойств. 


1812 МОБ 
Воронеж 
зв «Эф. 
(673) 560072, 7368%0, 
УЗВ» 
Ритецх 


а И 
109;2 9А50ЗО 


"Ставроколь 
78 %С48655-2 76374 


иформация о повых и старых 
технологиях. История развития 


ралио Основные принцииы действия рас- 
пространепных и уникальных средств связи. 


ии 


и ре 


ао аи ивчачаласьь 
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НА ПЕРВОЙ СТРАНИЦЕ ОБЛОЖКИ. С 3 по 11 октября 1895 г. в Жене- 
ве прошла выставка "ТЕБЕСОМ-95*. На крупнейшей а мире экспози- 
ции в области телекоммуникаций, проподимой раз в четыре года, 
свои новейшие разработки представили более 1000 фирм из многих 
‘стран мира. Ив наших снимках — торжественное открытие выставки; 
экспозиции России, концерна “АЕСАТЕЕ" и фирмы “МОКА”. 


Фоторепортаж А. ГОРОХОВСКОГО 











шую тепирь традиционной, лотерею среди подписчиков жур- 

| мала. Как всегда, ® ней будут разыграны ценные и поощри-, 
тельные призы. Е олев подробнос лотерея “Радию-96” вы про-] 
тете а № 3 жу] 








„ДОРОГИЕ ДРУЗЬЯ ЖУРНАЛА! 


Воти наступил Новый, 1998 год. В нашей с вами жизни, в 
жизни страны в декабре прошлого го, роизошло большое 
событи. бран новый парламент. Будем надеяться, что его 
депутаты и ут радикальных изменений в ту политичес- 
кую и экономическую обстановку, К! которой мы стали привы- 
кать, а точнее, стали вырабатывать в ‘качестве, несбхо- 
днмые для работы в усповийх рыночной экономики. Как по- 
казывает опыт, миогие развитые страны, в том числе ите, Ко- 
торые достигии успехов в последние 20-30 лет, в своем раз 
зитии опирались на законы именно такой экономики, 

По этому пути идет сейчас и наша страна, Сошлюсь лишь 
наодин положительный примерработыв новыхуслових, Твор- 




















чески осваивая возможности рыночной экономики, близкая 
нам отрасль — “Связь” зв четыре года реформы существенна 
продвинулась вперед, несмотря потрудности нашего непро- 
речьв первой статье этого номе: 

‚ пример связистов весьма 
мотех” 


<того в 
ра “Р 


ни. Об этом. 
‚2 в связи". 





и редакция сесиыи публикациями 
пытаетсяпомочьим разобраться в создавшейся ситуации, от 
ветить на волнующие их вопросы. 

нами в прошлом году анкетный опрос чита- 
телей " показал, что они, в основном, положитально 
относятся к традиционным рубрикам журнала, удовлетворе" 
ны уровнем помещаемых в нем статей, их. тематикой, Конеч- 











стеточно ги 

81996 годумы сохраним рубрика журнала. Но редакциисо- 
щершенно ясно, что надо расширять, к примеру, такой раздел, 
как “Справочный листок”, Немалый интереспроявляетсякбы- 
стро развивающейся Си-Би связи (тражданокой связи), м мы 
намереваемся сделать этот раздел обизатальным в каждом 








ки тазинов сегодня букавльно завалены самыми раз. 
‘нообрязными зарубежными: ымиизделками. 
Редакция будет регулярно информировать о них читателей, 
оценивать прекмуществя и недостатки этой вппаратуры, ква- 
ны . 
ближайших номерах ыы намерены ввести постоянную 
которой будут рассказывать о популяр- 
сотовой, лейд- 





угих. 
тов, среди которых немало наших читателей, пользующихся 
услугами этих видов связи, постоянно растет. Кроме того, мно- 
ги на них сейчас работают в фирмах различных форм соб- 
стванностим профессионально занимаются созденнем моб- 


служизвнием сетей подвижной радиосвязи. статьи, 
окажутсяпопезнымии длятех, кто различными видами связи 
просто пользуетси, 

Напоминаем, что с 1996 годаобъем журнала возрастает до. 
68 страниц, Думаем, что в дальнейшем нам удастся еще уёе- 
пмчить аго, причем без повышения стоимости журнала. 

'В наступившем году редакции проведет очередную, став- 


грнали.. 
Думается, Наших постоянныки новых корраспомаитов ве- 
интересует итккая информация. Уже с № 11 за 1995 год ра- 
дакция резко повысила авторский гонорар — 
300000 руб. закаждую журнальную полосу {ато примерно пять. 
стандартных машинописных страниц). Из этого, в частности, 
следует, что вы, опубликовав в журнала статью объемом, ска- 
жемы, всего около одной полосы, сможете получать журнал в! 
течение полугода. 9 вашем желании тах поступить следует! 
сообщить нем письмом примерно следующего содержания: 
прошу причитающийся ына гонорар за статью {или соответ- 
часть гонорара) удержать в счетоплаты зв подпис- 

кума“ ю”.Напоминаем, что подписатьсяна журнал мож- 
но каквредакции, таки в почтовом отделении. Редакцияпро- 
должаетиздавать “КВ журнал” с периодичностью четыра ко- 
‘мера год. 

о также учесть, что гонорар будет измениться в соот 
вотствии с темпами инфляции. `. 











Вот очень кратко с Том, что нис ожидает & журнале “Ра- 
дис” в наступявшем году. 
В заключение хотелось новом годупожелать всем вам, 





мого доброто, благополучия, ус- 





А. ГОРОХОВСКИЙ, глазный редактор. 





$ рис 1. 1996г 


РАДИОКУРЬЕР 


СТЕРЕОКОМПЛЕКС 
“МОРИОН" 


Полный усилитель “Морион 
200У-103С” (на фото вверху) 
предназначен для высококаче- 
ственного усиленил электри- 
ческих сигналов от электро- 
проигрывателей, магнитофо- 
нов, лазерных 
и других источников звуковых 
программ. В усилителе пред- 
усмотрена защита акустичес- 
ких систем от перепада напря- 
жения при включении усилите- 
„ля, защита усилителя от корот- 
кого замыкания а нагрузке и 
от перегрёва выходных тран- 
зисторов, имвется индикация 
включения входа и выхода для 
записи сигнала на магнитофон 
и индикация перегрузки выхо- 
дадля подключения акустичес 
ких систем. 





Основные технические ха- 
рактеристики. Номинальная 
максималь- 
ная) выходная мощ»ость на 
нагрузке В Ом-— 2х100 (2х200} 
Вт; эффективный диапазон 
частот — 20...25000 Гц; коэф- 
фициент гармоник — на более 
0,05 3%; потребляемая мощ- 
ность — не более 330 Вт; га- 
бариты — 430к110х362 мм; 
масса — 13 кг. 


Стационарный десятипо- 
лосный эквалайзер “Морион 
Э-103С” (на фото в центре} 
обеспечивает раздельную регу- 
лировку АЧХ каждого из каналов. 
высококачественных звуковос- 
производящих комплексов. 

Основные технические ха- 
рактеристики. Пределы регу- 
лировки уровня выходного сиг- 
нала на частотах 32, 63, 125, 
250, 500, 1000, 2000, 4000, 
8000 и 16000 Гц— 412 дБ; от- 


ношение сигналлиум (взва- 
шенное значение} — 98 дБ; ко- 
эффициент гармоник --- 0.03%; 
габариты — 430%110х320 мм; 
масс — 4 кг 


Стационарный кассетный 
магнитофон-пристввка “Мори- 
он МП-101С” (на фото внизу) 
предназначен для записи и 
последующего воспроизведе- 
ния речввых и музыкальных 
программ на магнитную ленту 
в кассетах МКбо и МК9б. 

В магнитофоне применен 
зрехмоторный прямой привод. 
ЛПМ. Используется сендасто- 
вая магнитная головка, имеют 
ся переключатель тила ленты, 
вакуумно-люминесцентный 
индикатор уровня велиси и 
воспроизведения, электрон- 
ный автостоп, эффективная 
компандерная система шумо- 


понижения, квазисенсорный 
переключатель режимов рабо- 
ты. В "Морионе МП-101С" 
предусмотрен обзор записей 
‘при перемотке ленты с прослу- 
шиванием каждой фонограм- 
мы в течение 16 с, возможно 
программировениа воспроиз» 
ведения не менев 15 участков 
выбранных фонограмм, авто- 
повтор заданной программы. 
Основные технические харак- 
теристики. Скорость ленты — 
4.76 см/с; коэффициент дето- 
нации — 0,14%; рабочий диа- 
пазончастот— 31,5...18000 Гц; 
ант гармоник — ме 
болве 2,5%; относительный 
уровень шумов в канале запи- 
си--воспроизведения при ис- 
пользовании ленты с магнит- 
ным слоем Ре:О; — не менев 
650, а с магнитным слоем СгОг 
— не менее 68 дБ; потребляе- 
мая мощность — не более 25 Вт; 
габариты — 430%120х320 мм; 
зиасса — 7,5 кг. 
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ВНИМАНИЮ. 
ДИСК-ЖОКЕЕВ 


Фирма Оепоп начала серий- 
ный выпуск совершенно новых 
пультов дистанционного уп- 
равления п ы- 
ми аудиоаппаратами — декой 
О\№-730Я м проигрынателем: 
компакт-дисков ОН-600Р. Пульт 
выполиен в виде наручных ча- 
сов обычных размеров, у кото- 
рых вместо циферблата име- 
ется кнопочная клавиатура. По- 
лезность новинки оценят в пер- 
вую очередь диск-жокеи вдис- 
котеках, пользующихся боль- 
шой популярностью. 


З51югео & Идео" 


С СИСТЕМОЙ 
РА. рше — 
В БУДУЩЕЕ 


'Утелевидения высокой чет- 
кости по системе НО-Мас пока 
не очень-то большие перспек- 
тивы. И прежде всего, из-за 
несовместимости с уже имею- 
щимися в экоплуатации в ог- 
ромном количестве старыхте- 
левизионных приемников. Поз- 
тому до введения цифровых 
систем вещания сегодня в ка- 
честве альтернативного реше- 
ния проблемы наиболее при- 
емлемой следует считать мо- 
дифицированную систему РА. 
21и8. В ее основу положена 
давно и успешно работающая 
система цветного телевидения 
РАЕ, дополненная элементами, 
позволяющими полноценно 
выводить изображение на т6- 
оон © Форматом экрана 
16:9. 

Телевизоры старых мюделей 
практически тоже способны 
принимать передачи по новой 
системе, по без реализации 
дополнительных возможнос- 
тей, Прием же телевизионных 
программ в модифицирозан- 
ном варианте осуществим 
лишь при наличии специаль- 
ного блока декодера. Он пред- 
ставляет собой несложное уст- 
ройство — в новых приемни- 
ках оно прадусмотрано, а для 
старых — выпускается в виде 
‘узла, который нетрудна уста- 
новить дополнительно. 

А как обстоят дела с подго- 
товкой новых телевизионных 
программ? Некоторые компа- 
нии в Германии (АРО, 2ОЕ, Рге- 
иуеге, ВАЗ} уже приступили к 
модернизации техники и со- 
зданию программ в формате 
16:9. Число таких компаний и 
объем вещания неуклонно рас- 
тут. 'анно увеличи- 
вается и спрос на широкофор- 
матные твлавизоры. 

В цифровом телевидении, 


‘развитие которого начинается 
после запуска спутника “Азта 
ТЕ", бизнесмены от телевизи- 
онной индустрии конкурентов 
на ближайшиа годы пока не 
видят. 

“Тез” 


“ВЕРАС РП-225” 


Всеволновый приемник “Ве- 
расРП-225" рассчитан на при- 
@м радиовещательных стан- 
ций в диепазоне длинных 





{11700...11975 кГц), 19 м 
{15100...15450 кГц), 16 м 
{17.700..17900 кГц) и ультра- 
коротких (65,8...74 МГц) волн. 
Перекрючение диапазонов — 
Электронное, вдиапазоне УКВ. 

фиксировенный 
Рес четырех программ 


Прием радиостанций ведет- 
ся на две встроенные антен- 
ны: магнитную (в ДВ и СВ диа- 
‘пазонах) и телескопическую (в 
КВ и УКВ диапазонах), В диа- 
пазоне УКВ — автоматическая 
подстройка частоты, отключае- 
мая система бесшумной на- 
стройки. Имвется возможность 
регулировения тембров по 
низким и высоким частотам, 
подключения внешней антен- 
ны, магнитофона и миниатюр- 
ного телефона. У приемника 
крупная шкала и мягкий вер- 
ньер. Пользоваться им удобно 
и приятно 

Питание — универсвльнбе. 
от автономного источника на- 
пряжением 9 В (6 элементов 
343), от бортовой сети авто- 
мобиля напряжением 12 В и 
сети переменного тока. 

Основные технические хё- 
рактеристики. Диапазон вос. 
производимых частот АМ 


тракта — 200...3500 Ги, ЧМ 
125...10 000 Ги; максимальная 
выходная мощность усилите- 
ля ЗЧ — 1 Вт; габариты — 
350х25289 мм; масса — 2,5 кг. 


“КАРАОКЕ” 

















Японские конструкторы со- 
вдали новое развлечение для 
зладальцее радиоаппаратуры. 
Называется оно “караска“, что 
® переводе на русский озна- 
чает “пустой оркестр, без го- 
лоса". На мировом рынке уже 
продаются магнитофоны, про- 
игрыватепи и видеомагнито- 
фоны, обаспечивекжцие функ- 
цию “караоке”. При ве реали- 
зации с помощью поласовых 
фильтров (в простых аппара- 
тах) или цифровыми метода- 
ми (в более сложных) подав- 
ляется вокальная партия =ос- 
производимого музыкального 

и оригинальное 





исполнение. 


го певца заменяется индиви- 
дуальным исполнением песни 
одним или нескояькими слу- 
шателами. 

За елыно короткий 
срок “карзоке“ завоевало 
большую популярность у мно- 
гих любителей пения, и спе- 
циалисты считают, что через 
год-два почти вся бытовая ап- 
паратура будет обеспечивать, 
эту новую функцию. И это 
вполне вероятно, Ведь очень 
заманчиво, нажав на соответ- 
ствующую кнопку магнитофо- 
на или проигрыветеля и под. 
ключив к ним микрофон, услы- 
шать саов пение в сопровож- 
дении хорошего оркестра, а 
при известном воображении и. 
способностях дажв почувство- 
вать себя эстрадной “зваздой“. 

Совершенствование уст- 
ройств, обеспечивающих 

Ю “караоке”, продолжа- 
ется. Например. недавно поа- 


явился в продаже проигрыва- 
тель СО Стар, способный 
воспроизводить фонограммы 
компакт-дисков, на которых 
вместе с музыкальной залиса- 
‘натекстовая информация. При- 
‘чем текст может отображаться 
на экране телевизора, а это 
значит, что начинакищий испол- 
нительспособен заменить про- 
фессионального навца дажа 
без знания текста музыкально- 
го произведения. Уже начали 
выпускаться на только класси- 
ческие компактные диски, но и 
записанные подобным: 
видеодиски, а также устройст- 
ве для их воспроизведения — 
видвопроигрыватели с Функ- 
цией СБ СгарьК. Теперь текст 
песен появляется ив экране 
телевизора на фоне видеокли- 
пов, причем слова, которые 
нужно произносить в данный 
момент, закрашивеются 8 такт 
музыке, так что исполнитель на 
может ошибиться. 

Помимо бытовой, освоено 
производство профессиональ- 
ной влпаратуры с функцией 
“караоке”, которой оснащают- 
ся бары, ночные клубы, дис- 
котеки. В Японии никто не пой- 
дет в такое заведение, где нот 

;", оно стало атрибутом 
любого развлечения. Появи- 
лись подобные клубы ив Мос- 
кве. Они также на Е от 
отсутствия 


“Э1егео & Мед“, 
"Деловые люли“ 


БУКЕТ 
ОТ КОМПЬЮТЕРА 


Бутылку французского шам- 
панского или букет цветов от- 
ныне можно заказать в Брита- 
нии на только по телефону, но 
и с пероонального компьюте- 
рав режиме “Оп #пе”. Восамь 
крупнейших британских домов 
розничной торговли открыли 
‘свои электронные даери через 
систему Сотризеги. Достаточ- 
но сделать заказ и указать но“ 
мер своей кредитной карточ- 
ки— и можно считать, что по- 
купка сделана. 


на взимается, хотя пользова- 
тель должен быть подписчиком 
‘издания “Сотривегу”, что сто- 
ит 6 фунтов 50 пенсов в ме- 


сяц 

Правда, потребители пока 
еще побаивеются использо- 
зать это новшество. Как пока- 
зали исспадованиа, 85 % по- 
купателей ма решаются дове- 
рить номера своих кредитных 
карточек компьютерному про- 
странству. 


“Известия из Лонпона” 


РАДИО № 3, 1906. 5 


АКТУАЛЬНАЯ ТЕМА 





РЕФОРМА В 


СВЯЗИ 


В промышленно развитых государствах, а теперь и в ряде раз- 
виввющихся стран, телвкоммуникации принадлежат к наиболее 
динамично прогрессирующим инфраструктурам. И это законо- 
‘мерно. Связь является одним из важнейших факторов подъема 
экономики госудерства и вместе с тем весьма доходной отрас- 
лью. Сказенное, естественно, в полной мере относится и к Рос- 


сии, 


ныне сложный политико-экономический этап 


в своей жизни. И важным условием стабилизвции экономики 
страны является развитие современных средств связи. 
В канун нового года министр связи Российской Федерации В. 


Б. Булгак выступил на В 


совещании руковадите- 


сероссийском 
лей предприятий электрической связи с подробным докладом, э 
котором проанализировал ход реформ, проводимых е отрасли 
“Связь”, сформулировал как важнейшие задачи сегодняшнего 
‚дня, стоящие перед отраслью, так и перспективные. 
Ниже мы излагаем фрагментарно основные положения доклада ми- 


нистра связи на этом совещании, 
терес для читателей журнала, 


предприятиях связи различных форм собственности, 
плувтационных, таки производящих телекоммуни! 


безусловно, представляющие ин- 
многие из которых трудятся на 
как экс- 
кационное обо- 


рулование и аппаратуру, не говоря уже о том, что все мы еже- 


Бдневно являемся по 


Анализируя четырехлетний ход ре- 
форм в области связи, В. Б. Булгак под- 
черкнул, что одной из главных задач в 
этот период явилось создание норма 


тивно-п| базы, ко" бы регу- 
лировала деятельность в связи 
всех хозяйственных субъектов на тер- 
ритории России, 


— За истекшие годы, — подчеркнул ми- 
нистр, — Презндентом Российской Феде- 
рации, парламентом и правительством, а 
также федеральными органеми исполни- 
тельной власти было принято несколько 
‘десятков правовых документов. трех 
лет шла работа по подготовке Закона "О 
связи”, который 15 февраля 1995 г, был 
‘подлисан Президентом Российской Феде- 


работки новых документов. 

В “Радио” № 12 ве 1995 г, журнал по- 
‘дробно рассказал о роли Закона "О свя- 

в экономической, социальной и об- 
зщественной жизни страны. Ныне про- 
цесс законотворчестве применительно 

к отрасли "Связь" активно продолжает“ 
‘ся. Идет подготовка комментариев к 
Закону и пакета документов, например, 


постановления о п. присоедине“ 
ати связи общего пользования 


сатей юридических и 

кое совещание руководи- 

телей ‘электросвязи про- 

водилось впервые после того, когда 

завершилась структурная 

‘отрасли, и министр дал 

весьма четкую характеристику итогов 
этого процесса реформ. 

В результате структурной перестройки: 
образовались три типа : поч 
товой связи, электрической связи, тран 
ляции м телевндения и радио! 








щания. ‘электросзнзи по ор- 
ханивеционно-правовой форме относятся 
к акционорным обще- 


ствам (АО); предприятия, распространяю- 
щие программы телевидения и радиове- 
шания, имеют нстатус. 

показывает анализ, у АО электросвязи 
вполне устойчивое финансовое положе- 


6 рАЛиОм 1. 1996. 


ями услуг связи, 


ние. Они положительно зарекомендовали 
себя ках у акционеров, так и у инвесто- 
ров. Значительно хуже обстоит дела у го- 
сударственных предприятий, скованных 
рядом правовых итарифных ограничений. 
Поэтому представляется важным поиск 
новых организационно-правовых форм для 
теле- и радиопредприятий. Сейчас гото- 
вятся правовые акты по вопросам акцио- 
нирования этих предприятий, 

По мнению злинистерства, логическим 
завершением структурной перестройки 
‘отрасли явится образование крупных фи- 
нансово-промышявнных групп связи. Сама 
жизнь потребовала объединения усилий 
различных компаний. Так возникли десо- 
циации операторов сотовой и докумен- 
тальной связи. Ряд создали 
совместные предприятия. Те из них, кто 
имел. ‘возможность, стали 
приобретать акции других телемоммуни- 
кационных фирм. 

Эту прахтику следует продолжить, стро- 
го соблюдая при ры ‚антимонопольное 


‘законорательство. В министерстве уже на- 
чата предварительная проработка вопро- 
сов создания ‚промышленных 
групп отрасли. ‘обеспечить замкну- 


тый цикл денежного обращения, что п03в0- 
лит каждому вложенному в отрасль рубл: 
работать с наивысшей эффективностью. 

На основе < "О связи” и вводи- 

мых в дальнейшем новых ак- 

тов министерство связи а 1996 г. будет, с 

одной стороны, способствоветь расшире- 

нию деловой активности и поддерживать 

инициативы предприятий связи, а с дру- 

‘осударственное рё- 

вРоссии: какединый вза- 

ный комплекс. Ведь в любой 

стране эффективная, четко работающая 

связь основывается на жестко контроли- 

руемом государством рынке телекоммуни- 

кационных услуг. 

В этих целях более активно будут ис- 

пользованы механизмы пицензировання и 

, а также непосредственный 

контроль за деятельностью предприятий 

^ связи через органы Главгоссвязынадзора. 








95" в октябре 1 ‚ыннистр связи 
РФВ.Б. Бупгая (о совместно с шаед- 
ской фирмей` ‘подписал “Меморен- 
дуы о взаимопонимания в основных принци- 


пах сотрудничества в развитии средств м се- 

зейсвязи Нотерритории Российской 

цинк”. Слева заместитель ьиинистра Н.С. 

дер, справа — нечальник упрезления между- 

народного сотрурдничестваыинсеязи В.Н.’ 
«Фот Б. СТЕПАНОВА 


Укрепленна порядка работы, особенно в 
`радиовещании и телевидении, где поль- 
зуются лицензиями министерства связи 
более 800, главным образом, коммерчас- 
ких компаний — дела весьма важное. Стро- 
го контролируется техническое состояние 
передающих устройств. Только а 1995 г. 
‘было лишено лицензий 51 предприятие. 

В настоящее время начались перереги- 
страция лицензиатов и выдеча документов 
на новых защищенных бланках лицензий. 

'У пользователей телефонами, факси- 
мильными аппаратами, почтовой и те- 
леграфной связью совершенно вотест- 
венно проявляется повышенный интерес 
к тарифам на услуги связи. 

Можно соглашаться и не соглашать- 
ся с тарифной политикой министерст- 
ва, оспаривать, ‚экономистов 
отрасли, критиковать взгляды руководи- 
телей министерства на эту проблему. 
Однако внимательно ознакомиться с До- 
водами, в докладе ми- 
нистра, просто необходимо. 

Как отметил В. Б. Булгак, тарифы на ус- 
луги связи а декабре 1994 г. по оравне- 
нию с концом 1991 г. возросли в 1073 
раза. Казалось бы, беспрецедентный рост 
Но за этот же период в основных отрас- 
пах промьяиленности цены возросли еще 
‘больше: в целом по промышяенности — в 
1122 раза, эпектроэнергетике — в 2468 
раз, на транспорте — в 2197 раз. Из этих 
цифр наглядно видно отставание роста. 
тарифов на услуги связи от уровня роста. 
цен напродукцию ряда отраслей промыш- 
ленности, хотя услуги связи в затратах 
промышленности занимают всего лишь 
0,29%. Особенно это касается тарифов на 
услуги местной связи, предо- 
ставлявмые населению и бюджетным ор- 
ганизациям. 

О низком уровне тарифов для населе- 
ния и уменьшение доли 
расходов на услуги связи в бюджете се- 
мьй (по данным Госкомстата — 0,3 9). Ре- 
гулируемые тарифы на ‘связи не 
«омпенсируют даже их. ‹0со- 
бенно это касается прадлриятий телеви- 
зионного и радиовещания. Попытка сбалан- 
сировать расходы м доходы за счет тари- 


АКТУАЛЬНАЯ ТЕМА 


——————————ЩщЩщЩ————о—о—о—о—ыыыыы—_——_ 


фов для хозраечетных организаций зедет 
к дальнейшему разбросу диапазона тари- 
фов, что не может не иметь своих границ. 

Министерство связи в новом году бу- 
дет принимать меры по дальнейшей ли- 
берализации и сближению тарифов для 
различных категорий клиентов, этим же 
постсянно должны заниматься руководи- 
тели предприятий связи, 

В 1936 г. должен начать действовать 
государственный орган по регулированию 
встаственных монополий в связи, именно 
он будет регулировать тарифы на отдель- 
ные ВИДЫ услуг связи. 

Неизменной остается позиция минис- 
тарстзё и к предоставлению пьгот раэлич- 
ным категориям пользозателей. Оне одно- 
значно определена в Законе "О связи": тот, 
кто установил льготы по оплате, тоти дол: 
жен компенсировать связистам недополу- 
ченные суммы Тарифная политика аплот- 
ную соприкасвется с вопросами органи- 
зации расчетов с абонентами. Министер- 
ству представляется важным поэтапное 
вводение единой системы расчетов за ус- 
луги электросвязи с помощью дебатных и 
кредитных карточек, Нводнократно обсуж- 
далась проблема введения повременной 
системы оплаты местных телефонных раз- 
говоров. Здесь тоже немалый резерв эко- 
исмии Важны и социальные посльдствия 
введения повременной оплаты Внедренне 
этой системы расчется должно сопровож- 
даться глубоко продуманной тарифной 
политикой и разъяснительной работой с 
клиентами, в частности, важно хорошо 
представлять себе, что каждый клиент бу- 
‘дет оплачивать ныенно ему оказанные ус- 
Пуги, а не среднне по сети. 

В ходе реформ принципиально изые- 
нились функции и права министерства 
связи — сокращена управленческая и 
усилена регулирующая Функция минис- 
терства. При этом учитывается, что в 
условиях рыночных отношений на про- 
сторах России непрерывно полвяяются 
все новые и новые связистские фирмы, 
компании, предприятня разных форм 
собственности. В этих услозиях тем 
более важне роль миновязи, которов от 
имени государства осуществляет еди- 
ную техническую политику на всем те- 
лекоммуникациокном пространстаа. 
Нына министерство в своей даятельности 
‘опирается на важнейшее положенне За- 
кона "О связи”, провозгласившего су- 
веренитет Российской Федерации в 
области федеральной связи не всей ве 
территории. 

Это положенна имеет прямое, непо- 
средстненнов отношение к развитию и 
функционированию федеральной сети 
связи. В своем докладе В Б. Булгак при- 
вел несколько примеров, оловно иллю- 
‘стрируя сказаннов. 

В 1995 г. Государственнвл комиссия 
электросвязи одобрила принципы присо- 
единения к сети связи общего пользова- 
ния. К коммутируемым овтям связи обще- 
го пользозания допускается присоединв- 
ние только не уровнях и в местах, опреде 
ленных вицензиями. Операторы присовди- 
няемых сетей электросвязи должны ком- 
ленсировать часть затрат, понесенных на 
создание сети связи общьго пользования. 

Это — одна из сторон государственного 
регулирования в федеральной связи. Дру- 
гая касается применения оборудования при 
развитии сети связи общего пользования. 

Из-за трудностей технической эксплуа- 
тации, вероятности насанкционированно- 
го воздействия на системы связи минис- 
терство ограничивает многообразие тилов. 
применяемого оборудования, в том числе. 
импортного коммутационного оборудова- 
ния на овтях связи общего пользования. 
При этом учитывается мировой опыт, в 


частности практика Германии. На местных 
телефонных сетяхРоссии сегодня, какпра- 
вило, допускается не более двух типов 
цифрового импортного оборудозания АТС. 
Вов оборудованне подлежит обязательной 
сертификации Прозктируемые сети долж- 
ны отвечать установленным требованиям 
по системам сигнализации, управления, 
по оперативно-розыюкной деятельности, а 
провктно-сметная документация — прохо- 
дить экспертизу. Приемке объектов в экс- 
плуатацию будет осуществляться с обя- 
звтельным участием представителей Гос- 
связьнадзора. 

Министр в.своем докладе анализиро- 
зал и экономическую отратегию в ходе 
реформ, которая должна была не замед- 
лять темпы развития электросвязи в ус- 
ловиях становления рыночных отноше- 
иий. Наломним некоторые данные, при- 
веденные В. Б. Булгаком. Они овиде- 
тельствуют, что в отличие ст многих ст- 
раслей промышленности отрасль 
“Связь” достигла устойчивых экономи" 
ческих показателей и продолжает раз- 
виваться В 19941995 гг. в эксплуата- 
цию введено примерно 2.5 млн номе- 
ров АТС. Такого в России не было ни- 
когда. За три года введено 45 тыс. но- 
вых международмых телефонных кана- 

лов (в 1992 г. их было менве 1000) 
Обновлен более чем на половину парк 
междугородных телефонных станций не 
самом современном оборудовании, вве- 

‘дены сотовые сети и сети персональ- 

ного вызова. При этом государственное 

ирование в связь — мизерное, 

Например, е 1995 г. оно составило 

ыенее 6 %. 

В чем же заключается “экономичес- 
кое чудо", позвопившае связистам ло- 
биться осуществления масштабных про- 
грамы строительства новейших цифро- 
вых магистралей, современных комму- 
тационных объектов, других свтей и 
объектов связи? 

— Основную массу мнвестиций в 1995 г., 
— пояснил министр, — дали преимущест” 
венно крупные инвестиционные институ- 
ты и компании, как отечественные, так и 
зарубежные. Удалось добиться привлече- 
ния иностранного капитала в строитель- 
‘ство и развитие российской связи не весь- 
ма выгодных для нас условиях. Доля ино- 
странных инвестиций выросла в 1995 г. 
до 43,5 % от всех капиталовложений и 
составила внушительную сумму — около 
520 млн долларов США. Причем большая 
часть этих средств предоставлена связис- 
там без правительстванных гарантий. Это 
‘стало возможным в результате структур- 
ных преобразований в отрасли, полвле- 
ния в России недежных отечественных 
кампаний, совместных предприятий, раз- 
вития рынка ценных бумаг 

8 1996 г. ожидается, что сумма инвес- 
тиций и финансирование методами рыноч- 
ной экономики развития электросвязи вы 
растет до 750 млн долларов США. При 
этом связисты ориантируются на привле- 
чение крупных инвесторов на конкурсной 
осноза, особенно при продаже больших 
пакетов акций Ощущается постоянно воз- 
растающий интерес к акциям компаний 
связи, несмотря нв относительно высокив 
их цены, просматривается стремление 
приобратеть м сосредсточивать пакеты 
акций в одних руках. Ссобенно наглядно 
это проявилось при продаже акций новой 
российской компании АС "Связьинвест". 
При этом необходимо увеличить привле- 
чение средств населения в развитие свя- 
аи, в первую очередь местных телефон- 
ных оятей, широко используя механизмы, 
предусмотренные программой “Россий: 
ский мародный телефон”, утвержденной 
Указом Президента Российской Федера- 
ции 6 Н. Ельцина 11 января 1995 г. 


В своем в» ступлении министр коснул- 
ся некоторых проблем внедрения в та- 
пекоммуникационное пространство 
принципиально новых для нас средств 
связи, современных информационных 
технологий, которые шагнули из-аа ру- 
бежа. К части связистов, они не пошли 
по традиционному еще недавно пути. 
“Непущать”“ Еще не забыты, например, 
те бюрократичвокие завалы, через ко- 
торые пришлось пробиваться, чтобы 
‘вердить в правах гражданстза *граж- 
ний, диапазон — 27 МГц" {диапазон 
для Си-Би радиосвязи). Новые времена 
— нозые подходы. енные инфор- 
мационные технологии были встречены 
цивилизованно, с выделением частот- 
ных участков в диапазонах 27 МГц, 100— 
зов Р , 450, 800 и900 МЕци перспек- 
тивой использования диапазонов 1800 
и 2100 МГц При этом достаточно опе- 
ративно готовятся документы для раз- 
вития телекоммуникаций в новых диа- 
пазонах 
— Еще несколёко лет назад, — говори: 
лось в докладе министра, — трудно было 
предствеить, насколько привычными в 
России станут пейджеры и радиотелефо- 
ны, компьютерные озти передачи данных 
или факсимильная связь Внедрение но- 
вых технологий потребовало создания нор- 
мативных документов по их приыенанию 
В 1995 г были приняты “Концепция ис- 
пользования в России транкинговых сис- 
тем при организации коммерческих сетей. 
связи”, “Концепция развития документвль- 
ной электросвязи”. Совместно с ранее 
принятыми концепциями развития в Рос- 
сии сетей сухопутной подвижной радио- 
связи общего пользования, пейджерной 
связи, применения коммутационной тех- 
ники и ряда других они образуют систему 
нормативных актов по созданию современ- 
ных сетей электросвязи в России. 
Технические, экономические, геополити- 
ческие и другие изменения потребовали 
осздання нового плана нумерации сети 
‘связи Роосийской Федерации Кроме того, 
союзом электросвязи вре" 
О бр Ве 
определено кок точка оточоте впадения 
пятнедцатизначной нумерации мирово! 
сети. Поэтому в 1996 г. предстоит органи- 
зовать работу всех связистов России по 
вводу нового плана нумерации 
Весьма оврьезную В очеННОСТЬ ВЫЗЫ. 
лают проблемы дальнейшего раэвнтия 
спутниковой связи России, Лишь бюджет- 
ным финансированием и созданием толь- 
ко государственных ИСЗ тут не обойтись 
Представляется, что поиск нестандартных 
инвестиций для развития космических про- 
грамм на базе объединения потенциала и 
ресурсов всевозможных организаций дол- 
жен стать одной из задач 1996 г Болве 
четко предстоит определить перспективы 
использования для космической связи и 
вещания как отечественных, так и между- 
народных космических систем “Интелсат” 
и "Евталсат". Координацию пользователей 
‘услуг космической связи в международ- 
ных системах обеспечизает государствен- 
+08 предприятие “Космическая связь". 
Сегодняшнее непростое время ставит 
перед связистами зедачу поиска нестан- 
дартиых путей реализации сложнейших 
вопросов развития телекоммуникаций на. 
научно-лехничвской базе и 
‘новейших технологиях Но с их решением 
прогресс остановиться не может — воз- 
никают новые и еще более сложные про- 
блемы. Такова диалектика развития. Что- 
бы на отстать, требуатся много новых ана- 
чний, энергии и инициативы от всех, кто уча- 
ствует в развитии электрической связи 
новом году работникам отрасли 
“Связь” предстоит адаптироваться к объ- 
ективным условиям Развития России. 
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МИКРОСХЕМЫ ТРА4б** 
В МНОГОСИСТЕМНОМ 
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И ФОРМИРОВАТЕЛЬ-ОПОЗНАВАТЕЛЬ ТРАЗ650 


А. ПЕСКИН, г. Москва 


Описываемый здесь и в последующих номерах журнала много- 
системный декодер цветности собран на микросхемах серии 
ТРА4б** фирмы РНИ!Р$: формирователе-опознавателе 
7Т2А4650, микросхеме-линии задержки с переключаемыми кон- 
денсаторами ТРА4660, корректоре сигналов ТРА46ТО и ви- 
ьдеопроцессоре ТРА4680. В этой части статьи рессмотрена 


первая из них. 


В различных странах мира, а также а 
ряде стран Европы одновременно ис- 
пользувтся несколько стандартов цает- 
ного телевидения {]. Поэтому современ- 
ные телевизоры конструируют с много- 
системными декодерами цветности. Для 
обработки сигналов спутникового твле- 
видения и с видеомагнитофонов (стан- 
дартов УСН, ВЕТАМАХ, УН5) также не- 
обходимы многосистемные декодеры. 
Для удовлетворения этих требований е 
начале восьмидесятых годов был разра- 
ботан декодер на микросхеме ТОА4555 
[2]. Ев успешно применяют в телевизо- 
рах многих зарубежных фирм уже более 
десяти лет, однако она трабуёт исполь- 
зования относительно дорогой и малона- 
‘дежной ультразвуковой линии задержки. 

Последние достижения полупроводни- 
ковой технологии позволили заменить 
дискретную линию интегрирующим по- 
лосовым фильтром с переключаемыми 

рами. С этой целью и был раз- 

комплект микроскем ТОА4650 и 
ТОА4660 [3], первая из которых содер- 
жит всв компоненты микросхемы 
Т0А4555, а вторая служит для задержки 
сигнала на одну строку. Для декодера на 
новых микросхемах характерно точное и 


По материвлам зарубежных источников. 


быстров опозневанне телевизионного 
стандарта как полного цветового теле- 
визионного видеосигнала (ПЦТВ}, так и 
отдельных компонент яркости и цветнос- 
ти в формате УН$ видеозаписи. При 
многосистемном дакодированни с ис- 
пользозанием линии задержки на пере- 
ключаемых конденсаторах исключена 
необходимость применения стеклянной 
линии задержки и в связи с этим отсут- 
ствуют влементы ее согласования, тре- 
бующие настройки. Уменьшены также 
парвкрвотные цветовые помехи при при- 
еме сигналов системы НТСЦ, благодаря 
тому что линия задержки в этом случае 
представляет осбой гребенчатый фильтр, 
и исключена возможность лерекрестных 
помех между поднесущими в сигналех 
системы СЕКАМ. Крома того, лереклю- 
чение кеарцевых образцо- 
вых частот сигналов систем ПАЛ и НТСЦ 
обеспечивается встроенным переключа- 
телем, что сокращает число алементов 
‚декодера. Микросхема ТОА4660 может 
быть использована также в любом дру- 
гом декодера как полосовой фильтр ц88- 
торазностных сигналов. 
Цветоразностные сигналы, сформир 

ванные навыходах микросхемы тОА4ВБО, 
могут быть обработаны микросхемами 
1044670 [4] (корректором лереходов) и 
ТОА4680 [5] (видеопроцессором). Управ- 





ление обеими микросхемами обеспечи- 
вается командами по цифровой двупро- 
водной шине ГС [6]. В микросхеме 
1Т0А4680 можно выбирать одну из двух 
триад входов Н, С, В. 

Структурная схема декодера на указан- 
ных микросхемах изображена на рис. 1. 
Микросхема ТОА4650 вместа с входны: 
ми контурами на определенное время 
переключается на декодированне сигна- 
пов цветности очерадной системы, пока 
встроенное устройство опознавания не 
определит, что принимаемый сигнал со- 
ответствувт включенной системе Мик- 
росхема может обрабатызать сигналы 
систем и стандартов` 

— ПАЛ-В, С, Н, 1 с частотой цветовой 
поднесущей 4,43361875 МГц, частотой 
страчной развертки 15625 и частотой кад- 
ровой развертки 50 Гц; 

— СЕКАМ-0, К с частотно-модулиро- 


занными поднесущими 4,406 (“красная”) 
и 4,25 ("оиняя") МГц, ми НЫ 


развертки 15625 и частотой кадровой 
развертки 50 Гц: 

— НТСЦ-М с частотой цеетовой под- 
несущей 3,579545 МГц, частотой строч- 
ной раввертки 15734274 м частотой кад- 
ровой раззартки 59.94 Гц; 

— НТСЦ с частотой цезтовой поднесу- 
щей 4,43361875 МГц, частотой строчной 
развертки 15625 и частотой кадровой 
развертки 50 Гц 

Продолжитальность включения каждо- 
го временного интервала опознавания 
равна 80 мс (четыре кадра), поэтому 
каждая система будэт опознана не позд- 
нее чем чераз 320 мс. Сигналы на выво- 
дах фи 3 микросхемы полаляются чараз 
40 мс после этого. Однако для надеж- 
ного опознавания системы СЕКАМ в этой 
микросхеме так же, как и в ТОА4555, 
имеются узлы приоритетного включения 
системы ПАЛ, затягивающие цикл опоз- 
навания до 520 мс 

Во время опроса систем напряжение 
на выводах 25—28 микросхемы равно 
‘окало 2,5 В. Когда необходимая система 
найдена, постсянное напряжение на со- 

м выводе микросхемы по- 
зышается примерно до 6 В, а на осталь- 
ных трех выводах уменьшается до 0,5 В. 
Эти напряження используются для под” 
ключения соответствующего входного и 
режекторного контуроя. 

Как и в ТОА4555, в новой микросхеме 
твкже можно принудительно включить 
нужную систему, подав на соответствую- 
щий вывод (25—28) управляющее напря- 
жение на менее 9 В. 
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Структурная схема микросхемы пока- 
зана на рис. 2. Сигнал цветности через 
разделительный конденсатор и вывод 15 
микросхемы поступает на регулируемый 
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усилитель устройства АРУ, а затем че- 
рез усилитель с обратной связью — на 
дэмодулятор-формирователь регулирую- 
щего напряжения. 

© целью регулирования усиления сиг- 
налов ПАЛ и НРСЦ с моду- 
ляцией использованы сигналы цветовой 
синхронизации (вспышки), а ЧМ сигне- 
лов СЕКАМ — пакеты поднесущих, рас- 
положениых в ПЦТВ на задних площад- 
ках гасящих импульсов. Регупирующее 
напряжение формируется общим демо- 
дулятором указанных сигналов, причем 
постоянная времвни для всех систем оп- 
редвлявтся емкостью конденсатора, под- 
ключенного к выводу 16 микросхемы, Как 
ив ТОА4555, усилители сигналов цвет- 
ности охвачаны отрицательной обратной 
связью по постоянному напряжению, для 
чего вывод 14 соединвн с общим прозо- 
‘дом через коиденсатор. Глубина регули- 
ревки устройстза АРУ равна примерно 26 
д, чем и определяется диапазон значе- 
ний размаха входного сигнала цватнос- 
ти на выводе 15 . 

Усиленный сигнал цветности вместе с 


сигналом цветовой сиихронизации на- 
правляется на дискриминаторм опозна- 
вания и дамодуляторы сигналов цветнос- 
ти, которые блокированы во время строч- 
ных и кадровых гасящих импульсов. Сиг- 
налы цветности систем ПАЛ и НТСЦ о6- 
рабатываются синхронным демодулято- 
ром, построенным в виде перекрестно 
свяванных дифферанциальных усилите- 
‚лей. Сигналы цветности поданы на эмит- 
теры транзисторов, образцовые — на их 
базы. Фаза “красного” сигнала через 
строку переключается в демодулятаре 
сигнала системы ПАЛ, для чего на него 
воэдействуют импульсы полустрочной 
частоты НУ? с устройства опознавания. 
При приеме сигналов системы НТСЦ 
переключения не пронсходит. На выхо- 
‘дах демодунятора сигналов систем ПАЛ 
и НТСЦ формируются “красный” и “си- 
ний” цветоразностные сигналы, причем 
их размах примерно вдвое меньше раэ- 
‘маха сигналов в режиме сигнала СЕКАМ, 
как изображено на рис. 3. Выравнивание 
размахов обеспечизается в микросхеме 
ТОА4660. 
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Для формирозания цветоразностных 
сигналов в режима системы СЕКАМ при- 
менен только один демодулятор ЧМ, ра- 
ботающий как квадратурный дамодуля- 
тор с каскадами ограничения на входе. 
На него поступает с одной отороны от- 
раниченный сигнал цветности, а с дру- 
гой — через внешний фазовращатель, 
включенный между выводами 7 и 10 мик- 
росхемы, — образцовый сигнал. Какбыло 
‘указано выше, демодулятор блокирован 
во время строчных и кадровых гасящих 
импульсов, И в это еремя формируется 
постоянный искусственный уровень чер- 
ного, соответствующий нулезым часта- 
там сигнала системы СЕКАМ. При на- 
стройке контура под- 
строечником катушки и даижком пере- 
менного резистора освмащают уровень 
черного в оигнале с уровнями, соответ- 
ствующими указанным нулевым частотам, 
например, площадки во время обратно- 
го хода по отрокам с уровнем белой по- 
лосы в сигнале цветных полос. 

Размахи цветоразностных сигналов 
системы СЕКАМ на выходах демодуля- 
тора равны Фактически даойному значе- 
нию соответствующих сигналов систем 
ПАЛ и НТСЦ. однако "красный" и "синий” 
<игналы чередуются через строку и сме- 
щены относительно друг друга также на 
одну строку (рис. 3). 

'Демодулированные цветоразностные 
сигналы поступают на уевл Фиксации 
уровня черного, для полу- 
чения сдинаковых значений уровнай тех 
участков в сигналах всех прииимаемых 
систем, на которых отсутствует поднесу- 
щая цветности, а в сигналах системы СЕ- 
КАМ еще ив свободных строках. Фикса- 
ция в сигналах систем ПАН и НТСЦ обас- 
‘печивается за счетвключения искусствен- 
ного ‘уровня черного в обоих цветораз- 
ностных сигналах на врамя обратного хода 
по строкам. В сигналах системы СЕКАМ 
импульсами полустрочной частоты Н/2 
фиксируется каждая вторая строка, на 
которой имеется тот или иной цветораз- 
ностный сигнал. Строки между ними пол- 
ностью гасятся, и в них также вводится 
искусстванный уровень черного. Накопи- 
тельныв конденсаторы его фиксации под- 
ключены к выводам 5 и 6 микросхемы 

После узла фиксации сигналы прохо- 
дятна выходные каскады, к которым под- 
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ключвн также карректор НЧ предыскаже- 
ний системы СЕКАМ. Постоянные време- 
ни целей каррекции определяются ем- 
костями конденонторов, подключенных к 
выводам 2 и 4 микросхемы. При отсут- 
ствии сигнала цветности на входа мик- 
ресхемы выходные каскады выключены 
сигналом с устройства опознавания. 

Для опознавания сигналов систем ПАЛ 
и НТСЦ использозаны вспышки на зад- 
них площадках строчных гасящих импуль- 
сов, а для системы СЕКАМ — изменяю- 
щиеся от строки к строке колебания под- 
несущей цветности © частотами покоя 

При опознавании системы ПАЛ срав- 
ниваются фазы сигнала цветовой синхро- 
низации и “красного” образцового сиг- 
нала внутреннего генератора. Выходные 
сигналы дискриминатора опознавания 
системы ПАЛ представляют собой: им- 
пульсы полустрочной частоты с изыеия- 
ющейся построчно полярностью, которые 
затем в устройстве оповнавания преоб- 
разуются в последозательность импуль- 
сов одинаковой полярности. Эти импуль- 
сы заряжают накопительный конденсатор, 
подключенный к выводу 23 микросхемы. 

С целью опозизавння систвм НТСЦ, 
оравниваются фазы сигнала цветовой 
синхронизации и “синего” образцового 
‘оигнала внутреннега генаратора. Выход- 
ные импульсы всегда имвют положитель- 
ную полярность и варяжают накопитель“ 
ный конденсатор, подключенный к выво- 
ду 22 микросхемы. 

В случае опознавания сигналов систе- 
мы СЕКАМ частотный дискриминатор 
оповнавания формирует импульсы полу- 
строчной честоты за счет изменяющей- 
ся от строки к строке частоты поднесу- 
щей, которые выпрямяяются в устройст- 
ве опознавания и заряжают конденсатор, 
подключенный к выводу 23 микросхемы. 

При привые сигналов черно-белых 
передач дискриминаторы на вырабаты- 
вают никаких сигналов и кондеисаторы, 
подключенные к выводам 22 ‘и 23 мик- 
росхемы, остаются незаряженными. 

Напряжения на этих конденсаторах 
обрабатываются устройством опознава- 
ния, которое управляет узлами опроса и 
выбора систем. При каждом определен- 
ном сочетании напряжений на указанных 
конденсаторах включается соответствую» 
щая ему система. 


Образцовые сигналы для демодуляции 
систем ПАЛ и НТСЦ вырабатывает уст- 
ройство ФАПЧ, сосзоящее из образцо- 
вого генератора, управляемого напряже- 
нием, делителя частоты на два и фазо- 
вого демодулятора. Последний срэвни- 
вает фазы сигналов вспышки и образцо- 
вого генератора, который работает науд- 
военной честоте цветовой поднесущей. 
Это обеспечивазт то преимущество, что 
сразу после деления частоты на два оба 
образцовых сигнала существуют с правиль- 
ной фазой, не требующей подстройки. 

‘Сигнал вопышки при приеме сигнала 
системы ПАЛ поступает на фазовый де- 
модулятор прямо с усилителя с обрат- 
ной связью, а при приеме сигнала сис- 
тем НТСЦ — через управляемый напря- 
жением фазовращатель-рагулятор цаето- 
вого тона. Постоянная времени устрой- 
ства ФАПЧ определяется номиналами 
элементов цепи, подключенной к выво- 
дам 1В и 20 микросхемы. 

Подключение необходимого кварцево- 
го резонатора происходит внутри микро- 
схемы при переключении систем. Вс вре- 
мя приема сигнала системы СЕКАМ оба 
резонатора отключены и генератор не 
‘работает, что исключает интерференцию. 

Регулятор цветового тона в режиме 
систем НТСЦ изменяет фазу сигнала цве- 
товой синхронизации на входе демоду- 
лятора на менее чем на +30" Необходи- 
мое для этого напряженне в пределах 
2...4 В устанааливают на выводе 17 мик- 
росхемы переменным резистором. Через 
этот вывод, кроме указанного налряже- 
ния, можно подавать внешним сервно- 
ным переключателем напряжение на 
внутренний переключатель. Для точной 
настройки генератора несб- 
ходимо, чтобы при принудительном вклю- 
чении цвета выключалась синкронизация 
устройства ФАПЧ. Это будет, всли вы- 
вод 17 микросхемы соединить с общим 
проводом, т. е. установить знашний пере- 
ключатель в левое по схеме положение. 
Если же на вывод 17 микросхемы подать 
напряжение, превышающее 6 В, соеди- 
ние его, например, с источником напря- 
жения 12 В (перекаючатель — в правом 
положении), то при принудительном 
включении цвета регулятор цветового 
тона будет отключен. 

Нвлряжение регулировки цветового 
тона в режима систем НТСЦ может быть 
подано на вывод 17 микроскемы и с вн- 
деопроцессора ТРА46ВО. 

Работой микросхемы ТОА4650 управ- 
ляет трехуровнваый стробирующий сиг- 
нал $$С. имеющий строго определенные 
параметры [7]. 


(Продолжение следует) 
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Редакция продолжает публикацию цикла статей по ремонту 
видеомагнитофонов формата УН$. В предлагаемой читате- 
лям статье автор приводит дополнительные сведения по мик- 
росхемам управления бесконтактными двигателями постоян- 
ного тока, вращающими БВГ и ВВ, дает ракомендации по 
проверке и рамонту этих систем, поясняет их работу, ссыла- 
ется на интересные примёры, встретившиеся в его практике. 


Бесконтактные двигатели постоянного. 
тока (БДПТ) — сравнительно новая раз- 
новиднасть электрических машин. Одна- 
ко их уже чрезвычайно широко применя- 
ют в самых различных устройствах, а в 

гнитофонах и видеокамерах их 
наличие просто обязательно Вадушая 
страна по выпуску БДЛТ — Япония. По 
малогабаритным двигателям (эключая 
коллекторные} ее доля составляет около 
60 % мирового производстза. Почти 90 
заводов более 50 фирм еще в 1986 г. 
выпустили свыше 350 млндвигателей для 

‹овой и видеотехники [1]. 
ехническая информация, касающая- 
‘ся особенностей конст| , характе- 
ристик и ремонта БДЛТ, для телемасте- 
ров весьма труднодоступна, а во многих 
случаях вообще закрыта по таким, напри- 
мер, причинам, как отсутствие доступ- 
ных переводов технической литературы 
по этому вопросу, хотя бы на английском 
языка, а также нежелание японских фирм 
раскрывать свои технолопические секре- 
зы. Кроме того, большинство произво- 
дителей видеотехники встраивают в кон- 
струкции БДЛТ электронные блоки, на- 
дежность которых зачастую ниже, чем у 
самих двигателей. Поэтому в фирменных 
сервисных мастерских принято при от- 
казах электронных узлов заменять весь 
блок БДЛТ полностью. Это связано с та- 
кими конструктивными особенностями, 
как применение поверхностного монта- 
жа. При нем установка и пайка элемен- 
тов, весьма малых размеров и большей 
частью на имеющих маркировки, обес- 
печивается автоматизированными линия- 
ми. В результате действительно трудно 
даже составить инструкцию по ремонту, 
‘а для демонтажа элементся необходим 
инструмент. 

Однако наша действительность такова, 
что ремонт указанным способом — во 
многих случаях нелозволительная рос- 
кошь, таккак цены на запасные части для 
видеотехники, поступающие через много- 
численных посредников, увеличиваются на 
сотни процентов. Так, цены наБВГиБДЛТ 
ведущего вала часто достигают полови- 
ны стоимости всего видеомагнитофона, 
при средних ценах на микросхемы управ- 
ления двигателями 20...30 долпаров. 

Поэтому все же целесообразной замв- 
нять при ремонте только вышедшие из 
‘строя элементы. Однако возникают две 
основные проблемы: правильная диа- 
гностика и поиск даталей для замены 
отказавших. Поскольку в большинстве 


случаев радиолюбители и телемастера на 
располагают фирменной ремонтной до- 
кументацией с картами режимов и ос- 
циллограммами, следувт самостоятель- 
но измерить рабочие режимы и снять 
осциллограммы на исправном экаемпля- 
ре нужной модели. Учитывая, что в рас- 
поряжении ремонтника может не оказать- 
ся точно такого же видеомагнитофона, 
представляется полезным иметь табли- 
цы аналогов мо применяемости микро- 


схем управления БДЛТ. Ранее в{2] были 
указаны некоторые сведения, и 

ся у автора. В публикуемой эдесь табли- 
це даны дополнительные материалы по 
‘аналогам микросхем для привода БДПТ. 
Отечественные эквиваленты микросхем: 
А№6383 — КР1О4ЗХА5 (привод БВГ), 
М517211 — КРЗО2ЗХАЗА, КРТО2ЗХА 
(привод БВГ). Микросхема КР\Ю4ЗХАТ — 
привод ВВ с датчиками Холла (прототий 
автору неизвестен). 

Рассмотрание особенностей конструк- 
ций, работы и ремонта начнем с 
привода БВГ. Сразу мо отмв- 
тить, что БВГ с датчиками положения 
ротора (ДПР) в виде катушек на статоре 
з соеременных видеомагнитофонах 
практическина применяют. Дляремонтаал- 
‘паратов с такими двигателями можно вос- 


пользоваться информацией в [3], где хоро- 
шо описаны устройство и БЕГ ви- 
деомагнитофона — Аб-6200, а 


также электропривода на микросхеме 
АМбб77 (КР1005ХАЗ}. Рабочив режимы и 
соответствующие осциллограммы даны в 
заводском описании по ремонту видео- 
магнитофона “Электроника ВМ-12". В 
‘бопывинстве выпускаемых в настоящее 
время БДЛТ применяют ДПР в виде дат- 
чиков Холла. Ведущее положение по их 
ана японские фирмы АЗАН! 

КОСУО К. К., МС. ОЕМКУ ОМКУО 
К. К., МРРОМ ВКОТА и др. 

Устройство индикаторного преобразо- 
вателя Холла (ИПХ) Фирмы АЗАН! КАЗЕ! 
КОСУО К. К. показана на рис. 1, где 1 — 
пленка из антимонида индия, 2 — выход- 
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Рис. 1 





ные электроды, 3 — концентратор маг- 
нитного потока. 4 — корпус из гермети- 
зирующего материала, 5 и 8 — внешние 
выводы, 6 — слой клея, 7 — ферритовая 
пластина, 9 — токовые электроды. При 
пропускании через токовые электроды 
постоянного тока и приложении внешне- 
го магнитного поля, направленного пер- 
пендикулярно плоскости пластины, не вы- 
ходных (Холловских) электродах возни- 
кает напряжение Холла, использувмое в 
системах электропривода ДПТ для ин- 
‚дикации положения ротора Для более 
‘детального изучения работы ИПХ можно 
воспользозаться информацией в [4]. 

Подробное олисанна работы коммути- 
рующих устройств дано в [1[, поэтому 
здесь рассмотрим, нирваны 
вобщих чертах. В; коммутирующее 
‘устройство (КУ) выполняет функцию, эк- 
вивалентную механическому щеточному 
‘узлу в коллекторных двигателях посто- 
янного тока, ваключающуюся в форми- 
`ровании импульсов тока, последоватэль- 
но поступающих в соответствующие сэк- 
ции обмоток статора для формирозания 
вращающегося магнитного момента, что 
и приводит в движение магнит ротора и 
связанные с ним узлы. Среди множества 
конструкций БДПТ в видеомагнитофонах 
\Н$ получили распространение три. © 
осевым рабочим зазором, с радиальным 
рабочим зазором и гибридные конструк- 
ции. Для привода БВГ в основном ис- 
пользуют БДЛТ с радиальным рабочим 
зазором и внешним ротором. В таких 
двигателях магнит ротора прадставляет 
собой кольцо с радиэльной намагничен- 
ностью, Сам магнит обычно установлен 
не ярме чашкообраэной формы, закреп- 
ленном не торце подшипника двигателя 
'Следует иметь в виду, что при разборка 
и последующей сборке двигателя необ- 
ходима рагулировка пареключения ви- 
деоголовок (в фазовом канале САР БВГ). 

"Для примера рассмотрим работу си 
темы управления двигателем БВГ видао- 
магн АКА! -—- У522 (523, \526 и 
др.), прииципиальная схема которой 
предстазлена на рис. 2. В нее эходят 
формирователи сигналов для частотно- 
го {РС} и фазового (РС) каналов САР БВГ 
на микросхеме ©2 и на микросхема 
1С1. Назначенна и иекоторые лераметры 
сигналой ЕС, РС описаны в [5]. 

В этом КУ фирмы МТЗИЕЗНЕ датчики 
{ИПХ) положения ротора НО1-—НОЗ пото- 
ковым электродам включены параллель- 
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но, причем ток через них задан узлом 
дифференциального упразления 15 и 
зависит от упраэляющего напряжения 
(СМ.СОНТ), подаваемого с САР БВГ че- 
рез вывод 14 микросхемы КТ на блок 
преобразования управлякищего сигнала, 
14. Следозательно, напряжения Холла от 
ИПХ, подключенных к дифференциаль- 
ным усилителям 4—5, и ток импульсов 
(и. следовательно, скорость вращения) 
отусияителей мощности 7—9, питающих 
обмотки двигателя, зависят от управля- 
ющего напряжения. Для обеспечения рав- 
номерного вращения служат сумма- 
торы положительных и отрицательных 
напряжений 10, 11, блок установки об- 
разцового напряжения 12 и сумматор 13. 
Дяя проварки работосяособности КУ на 
его управляющий вход (в нашем случае 
контакт 4 разъема Р102} нвобходимо 
подать внешнее постоянное напряжение. 
При его изменении от +2 до +5 В ско- 
рость вращения БВГ должна меняться в 
пределах на менее чем от 200 до 2000 
об/мин (скорости 1500 об/мин соответ- 
‘ствует частота сигнала Р@ 25 Гц}. 
Необходимо отметить, чта на практи- 
ка отказы КУ для двигателей ЕВГ встре- 
чаются довольна редко, что можно объ- 
яснить облегченным режимом работы 
элементов, так как для вращения БВГ 
требуется весьма незначительная мощ- 
ность. Поэтому микросхемы КУ. как пра- 
вило, не требуют теплоотводов, 
Заслуживает описания довольно ие- 
обычный случай из практики автора, свя- 


эвнный с алиянием работы КУ двигателя 
БВГ не другие узлы видеомагнитофона. 
Санкт-Петербургское предприятие “По- 
зитрон” выпускает видеомагнитофоны 
ОУЯ-4561Р разработки южно-корейской 
фирмы БАЕМЮОС (под маркой ВАЕМ/СО- 
Позитрон} Автору попал экземпляр та- 
кого аппарата со следующим дефектом. 
на изображении неблюдались четко вы- 
раженные горизонтальные шумовые по- 
лосы. Обычно это свидетельствует © не- 
правильной юстировке направляющих 
стоек, видеоголовок и некоторых других 
элементов ЛПМ, т. ©. об отклоненни тра- 
ектории движения видеоголовок от сиг- 
налограммы. Полытки отъюстировать 
ЛПМ и замена верхнего цилиндра поло- 
жительного эффекта не дапи. При про- 
ведении более тщательного анализа вы- 
аснилось, что шумовые всплески на оги- 
бающей ЧМ сигнала яркости синхрони- 
зированы с сигналом переключения (ОЕЁ} 
и в каждом поле наблюдались три тахих 
всплеска с одинаковыми временными 
интервалами и ними, Их источни- 
ком был двигатель БВГ. Шумоподобные 
помахи появлялись синхронно с фронта- 
ми импульсов на обмотках статора. В 
магнитофоне применен двигатель $0\- 
0201А фирмы ОМУ. Оказалось, что кон- 
струкция подшипника БВГ на обеспечи- 
вает надежного электричвского контак- 
тирования верхнего цилиндра с корпу- 
сом. Действия заземляющего токосъем- 
ника после опрадэленной наработки ока- 
залосъ недостаточно. Дефект был пол- 
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ностью устранен после зазамления кор- 
пусного контакта разъема КУ (зеленый 
провод) непосредственно под винт креп- 
ления БВГ и установки шунтирующего 
конденсатора КБО-35 (27 мкФфх25 В} по 
цепи питания на этом же разъеме (оран- 
жевый провод). 

Наоборот, отказы КУ даигателей ВВ 
встречаются довсльно часто, так как ра- 
‘бота БДПТ ВВ характеризуется больши- 
ми мощностями с существенным нагре- 
вом микросхем КУ и возникновением та- 
ких факторов, квк различные заклиниза- 
ния узлов ЛПМ, создающих аварийные 
режимы для двигателей. Как правило, 
БДПТ ВВ имеют конструкцию с осевым 
рабочим зазором, с магнитной торцевой 
системой м плоскими катушками стато- 
ра. Магнитный поток при этом направ- 
лен вдоль оси вращения. Более подроб- 
нотакие конструкции рассмотрены в [1]. 

В ранних моделях видеомагнитофонов 
КУ часто выполняли на маломощных мик- 
росхемах, а выходные усилители мощ- 
ности к ним — на дискретных транзисто- 
рах, установленных на теплоотводы. 
Именно тек выполнено КУ видеомагни- 
тофонов МАПОМАТ-4У700, РАЧАЗОМЮ-— 
А06200 и др. фирмы МАТЗИЗНГАА. В него 
входят микросхема АМ640С и усилитель 
мощности на трех комплементарных па- 
рах транзисторов 2958761 (р-п-р} и 
280856 (п-р-п). Для замены вышедших 
из строя подойдут, например, КТ819В, 
КТ818В, желательно тсяько отобрать эк- 
зампляры с коэффициентом передачи 
тока В», болза 30. 

Во всех современных моделях видвс- 
магнитофонов КУ выполняют только на 
специэлизированных микросхемех. При- 
чем существуют два подхода при констру- 
ировании. КУ налосредст- 
венно в БДПТ или отдельно, на плата 
системы управления и авторегулироза- 
ния. Следует отметить, что © точки эра- 
ния удобств диагностики и рамонта это- 
рой вариант более предпочтителен, так 
как в этом случае все элементы имеют 
маркировку, легко доступны и могут быть 
без проблем демонтированы. Привер- 
женцем такого подхода в конструирова- 
нии можно назвать фирму МАТОЗНПА. 
Начинал с первых моделей серии @ с 
двигателем ВВ УЕК2634 и микросхемой 
КУ 8464305 (РАМАЗОМС-—МУ-СТ2ЕЕ и 
др). фирма продолжает выпуск видео- 
магнитофонов с раздельным расположе- 
нием КУ и БДЛТ ВВ (а также БВГ) в се- 
риях 3, Ки в самой последней серии 
{1993—1996 гг.) $6—ЗИРЕВ ОЯМЕ (РА- 
МАБОМС—МУ-5ОНАМ и др.}. 

Однако большииства других произво- 
дителей в современных моделях приме- 
няют освмещенные с двигателем КУ. В 
связи с тем, что на них часто отсутству- 
ют принципиальные схемы даже в завод- 
ских оврвисных инструкциях по рамонту, 
целесообразно рассмотреть нексторыв 
конкретные примеры из практики авто- 
ра. Принципиальная схема КУ видвомаг- 
нитофона АМУО — УНЯ-3100ЕЕ изобра- 
жена на рис. 3. В нем ДПР в виде ИПХ 
01—03 питаются током от источника на- 
пряжения +12 В через резистор В2. э 
напряжения Холла поступают на диффе- 
ранциальные компараторы 4—6 в микро- 
схеме КЛ. Исправность ИПХ легко про- 
веряют осциллографом, поспедователь- 
но подключая его к каждой паре выво- 
дов 15—16, 1—2, 3-4. Исправному ИПХ 
соответотвует постоянное нэлряжание 
2..3 В, изменяющееся на 20...50 мВ при 
проворачивании ротора вручную. 

Двигатель работает следующим обра- 
всм. В момент подачи непряжения пита- 


ния на одном из ИПХ пояэляется напря- 
жение Холла, достаточное для срабаты- 
вания одного из дифференциальных ком- 
параторов 4—6. Селектор сигналов ИПХ 7 
формирует два напряжения управления, 
открызающие соответствукцие ключи из 
\4-—№9. Например. при срабатывании 
ключей \7 и \5 ток течет от источника. 
+12 В через обмотки статора 11 и 12, 
вызывая поворачивание ротора по часо- 
вой стрелка на некоторый угол. Затем 
срабатызает компаратор, соединенный со 
следующим по попожению ИПХ, ключи\7, 
5 закрываются, а М8, Уб открызаются, ток 
течет через обмотки 1.2 и1 3. Так же через 
ключи 9, \4 еключаются и обмотки 13 и 
Цит. д. Двигатель вращается. 
Резарсирование вращения обеспечи- 
вается сменой направления тока через 
обмотку при соотватствующем алгорит- 
ме работы селектора 7. В рассматрива- 
емом случае прямов вращение задается 
напряжением +5 В на контакте 5 разь- 
ма СМ, а обратное — нулевым Для по- 
пучения равномерного без рывков вра- 


щения в КУ вводят одну-две петли об- 
ратной связи (на рис. 3 ие показаны). 
Скорость вращения задана контролером 
тока 8 Зависимость скорости от напря- 
жения на входе упраэления (контакт 6 
разъема СМ1) очень крутая: начало дви- 
жения при 2,35 В, а полный ход при 2.6 В 
(на холостом ходу). 

Кроме отказов, связанных с выходом 
из строя силовых ключей КУ, встречают- 
ся также необычные ит оти- 
руемые дефекты Один из них был в КУ 
видеомагнитофона ЗАМУО — УНЯ- 
3100ЕЕ: пооле замены вышедшей из 
строя микросхемы КМЗ502ВР двигатель 
самостоятельно на запускался. При про- 
ворачизании ротора вручную вращение 
происходило, но с большой неравномер- 
ностью и сопровождалось быстрым пере- 
гревом корпуса микроскемы. Для двталь- 
ного исследования в автономном, вне ви- 
деомагнитофона, режиме работы двига- 
тель был демонтировен. На него поданы 
напряжения питания (+12 В} и управле- 
ния {с движка леременного резистора, 
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2..5 В). При этом двигатель нормально 
работал длительное время. Предположе- 
ниве о несоответствии норме управляющих 
сигналов с САР ВВ не подтвердилось. 

Причина дефекта крылась в особеннос- 
тях конструкции двигателя. Статор этого 
иподобных БДЯТ выполнен в виде слов- 
ной структуры: на стальное основанна 
нанесен слой диэпектрика с хорошей 
теплопроводностью, на нем нанесвиы 
печатные проводники, прикреплены 0б- 
мотки статора и всв элементы, включая 
микросхему, поверхностным монтажом 
Так как основание прикрепляют к стани- 
на ЯПМ, то обеспечивается хороший от- 
вод тепла (микросхема снабжена специ- 
альными теплоостводящими выводами). 
Неисправность заключалась в пробое 
диэлектрика печатной платы под одним 
из выводов микросхемы (вывод 8). В ре- 
зультате один из ключей (У7 на рис. 3} 
периодически оказывался подключенным 
х основанию. Дефект был устранен пос- 
‘ле исключения на работы части пачатно- 
го проводника, имеющей контакт с кор- 
пусом. Обошлось 563 обычной в таких 
случаях замены всего двигателя. 

В современных БДЯТ (1993—1995 тт.) в 
микросхемы КУ встраивают и усилители 
‘сигналов датчиков скорости (С.Рб). На- 
пример, в микросхеме М567З0А5Р фир- 
мы МПБУВЮБН! такой усилитель обеспе- 
чивает размах сигнала С.Рб около 2.3 В. 
На рис. 4 указаны адреса этой микрос- 
хемы (четыре широких вывода в центре 
ие нумеруют), режимы и осциллограм- 
мы в случае работы видеомагнитофона 
при стандартном воспроизведении. 

Наиболее впечатляющие параметры 
(КПД, мощность рассеяния) имеют мик- 
росхемы электропривода малогабарит- 
ных видеокамер. При очень небольших 
размерах они, как правило, на требуют 
тепясотводов. Примером служит ком- 
плект микросхем ВОВ (привод 
БВГ) и АМ38415Н (привод ВВ} фирмы 
МАТБИЗНГА, применяемый в широко 
распространенной у нас линейке видео- 
камер этой фиомы © торговьли марка- 
ми РАМАБОМЕ М\-М5АЕ, 
АС-455; О (С2955М и др. 

В заключение нужно тит что мно- 
гие микросхемы да раалич- 
ных фирм В 
ностью, либо с м некоторых 
внешних навесных элементоя. Однако в 
связи с тем, что виды корпусов, распай- 
ка и число выводов у этих БИС отлича- 
ются большим разнообразием, подо- 
брать нужный эквивалент довольно труд- 
ио. Поэтому для постоянно практикую- 
щих специалистов и мастеров весьма 
полезно снимать осциллограммы для 
собственного банка данных, поясняющие 
работу хотя бы КУ привода ВВ, отказы 
которых встречеются чаще. 
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АНТЕННЫ С КОЛЬЦЕВЫМИ 
ВИБРАТОРАМИ 


А. МЕЛЬНИК, пос. Марьино Рыльского р-на Курской обл. 


В журнале описано много антенн различных конструкций для 
приема телевизионных сигналов как в диапазоне метровых 
{МВ), так и дециметровых (ДМВ) волн. В большинстве из них 
активными служат либо линейный, либо петлеаой полуволно- 
вый вибратор. Были рассмотрены и рамочные аибраторы. Од- 


нако ЫМ 


их совершенствоаания можно 


назвать антенны с кольцевыми антенными аибраторами, кото- 
рые имеют ряд преимуществ. О некоторых вариантах конструк- 
ций таких антенн и рассказано в публикуемой здесь статье. 


Совершенствсванна на протяжении 
пяти поколений цветных телевизоров 
срактически ие затронуло повышение их 
чувствительности. Поэтому при недоста- 
точной плотности телеретрансляционной 
сети, малой мощности передатчиков и 
больших потерях в диапазоне ДМВ по- 
прежнему можно считать актуальной раз- 
работку высокоэффективных и относи- 
тельно простых телевизионных антенн. Как 
показывает практика, большое разнооб- 
разие разработанных ранее антени по 
ряду причин (конструктивной сложности, 
низкой повторяемости из-за критичности к. 
размерам, больших расхода и стоимости 
материалов и др.) привело к использова- 
нию в большинстве случаев либо различ- 
ных конструкций линейного полуволнового. 
вибратора, что сводит на нет зов усилия 
по подъему их на высоту из-за малого 
коэффициента усиления и узкой полосы 
пропускания, либо сложных в иэготовле- 
нии антенн волновой канал, предназна- 
ченных для работы на одном телевизион- 
ном канале ис одного направления 

Однако существуют антенны, в основу 
которых толожен кольцевой вибратор, 
выгодно отличающийся от линайного 
большими усилением, входным оспро- 
‘тивлением и полосой пропускання, а так- 
же механической прочностью и компакт- 
ностью. Они конструктивно просты, лег- 
ко повторяемы, позволяют достичь боль- 
шого усиления при широкой полосе про- 
пускания и хорошем согласозании с 75- 
омными коаксиальным ем сниже- 
ния и нагрузкой, обеспечивающем режим 
бегущей волны. 

Кольцевой вибратор, показанный на 


рис. 1, представляет собой проводник в 
форме кольца, периметр которого равён 
средней длина волны 7.» принимаемого 
телевизионного канала для полуволново- 
го кольцевого вибратора и 24.» для одно- 
волнового. Имеющий входнов сопротив- 
ление 292 Ом кольцевой полуволновый 
вибратор хорошо согласуется с 75-ом- 
ным коаксиальным кабелем полуволно- 
вым И-коленом {рис 1}, длина которого 
равна ^.„/2К. гдв ^ — средняя длина 
волны принимаемого телевизионного ка- 
нала, а К» — коэффициент укорочвиия 
кабэля, обусловленный уменьшением 
длины электромагнитной волны в коак- 
сиальном кабеле по отношению к закуу- 
му и олределяемый это конструктивным 
исполнением {для наиболее распростра- 
ненных кабелей РК-75-4-11, РК-75-4-13, 
РК-75-4-15 К„= 1,52). Такая антенна име- 
ет усиление 2 дб (здесь и далве приво- 
дятся значения коэффициента усиления 
относительно середины метрового диа- 
пазона телевещания, оледует иметь в 
виду, что с ростом частоты принимаемо- 
го телвсигналя прирост козффициента 
усиления плавно увеличивается, дости- 
гая 100% в диапазоне ДМВ} и предна- 
значена из-за наличия узкополосного 
симметрирующе-соппасующего устройст- 
за для приема одного телеканала в зоне 
уверенного приема. 

Размеры вибратора определяют по 
формулам: О=1.03А.„/л; АБ=0,060; 
1=3.080, где © — диаметр кольцзаого. 
полуволнового вибратора, АБ — рассто- 
яние между точками разрыва, 1 — длина 
используемого для изготовления вибра- 
тора проводника. 
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Если на удалении 0,27.„ от вибратора 
установить рефлектор (рис. 1), то коэф- 
Фициент усиления антенны возрастает до 
10 ДБ, а уменьшившееся до 200 Ом вход- 
ное сопротиэление вибратора ие вносит 
рассатласования с фидером при КБВ на 
ниже 0.5. 

Конструктивно рефлектор может быть 
кольцевым, линейным или сплошным. 
Кольцевой рафлектор изготовляют в виде 
замкнутого кольца диаметром 0;=1,080 
из проводника длиной 1:=3,390=3,140л. 
Линейный рефлектор набирают с шагом 
0,06%. в диапазоне МВ до получения 
высоты, равной О, из линейных вибрато- 
ров длиной 1.2 О. В диапазоне ДМВ шаг 
набора рефлекторного полотна уменьша- 
ют до 0,05%.» Сплошной рефлектор вы- 
полняют из листового метэлпа, фольги- 
рованного материала или мелкоструктур- 
ной метаппической сетки шириной 1,20 
и высотой 0, 

Из двух, трех или четырех таких ан- 
тены удобно формировать синфазную 
антенную решетку, обеспечивающую уси- 
ление свыше 12 дБ и хорошее согласо- 
вание по аходному оспротивлению с 75- 
юомным Фидером. Согпасозание рашеток 
может быть откорректировано изменени- 
ем расстояния между: ираф- 
лектором антенн. Устанаэливают их зар- 
тикально одну нед другой с шагом 0,5)... 
который диктуется исключительно раз- 
‘мерами линий связи. Однако максимум 
‘усиления достигается при шаге 0,65%.» в 
случае использования двух антенн, 0,752.» 
при трех и 0,8%.» при четырех антеннах. 
В этом случае удобно пользоваться ли- 
нией связи, примененной в рассмотрен- 
ной ниже антенна, названной условно 
“Дуплет” 

'Непосрадственное синфазнов включе- 
ние, как изображено на рис. 2, двух полу- 
волновых кольцевых вибраторов обеспе- 
чивает усиление 6 дБ с незначительным 
сужением полосы пропускания одиночного 
вибратора. Входное сопротивление антен- 
ны при этом становится равным 146 Ом. 
Применение рефлектора даэт наибольший 
прирост коэффициента усиления 7 дБпри 
расотоянии до рафлектора 0,2^.„ для 
кольцевого, 0,24%.› для сплошного и 
0,25^.„для линейного. Входное сопротив- 
пение антенны в ззаисимости от рассто- 
яния до рефлектора 0,1, 9,15 или 0,2%.» 
находится в пределах 66...72, 79...86 или 
91...98 Ом соответственно. Начиная с 
расстояния 0,25)... рефлектор на аход- 
ное сопротизление антенны практически 
не влияет. 

Очевидно, чта использование кольце- 
вого рефлектора, установленного на рас- 
стоянии 0,2% от вибратора, позволяет с 
хорошим осгласованием выполнить не- 
‘посредстванное подключение 75-омного 
коаксиального кабеля, который в целях 
симметрирования должен быть проложен 
по половине нижнего кольца. Резмеры 
кольцевого рефлектора опредаляют по 
формулам: Он—1.080; АяБн=0.370=0,А0; 
1:=2,160%=2.980, где 2 — диаметр полу- 
волнового кольцевого вибратора, опреде- 
ляемый по формуле О=А.»/к (остальные 
размеры и ‘аналогичны размерам 
‘одиночного кольцевого вибратора}, @. — 
диаметр каждого из копец кольцевого 
рефлектора, А»Бя — пинейный размер со- 
единительного проводника, 1 —— длина 
используемого для изготовления каждо- 
го ие колец рефлектора проводника. 

В целях болве точной настройки реф- 
пектора на максимальное подавление 
излучения в обратном напраалении ©т- 


резок АяБя может быть заменен гибким 
проводом, длину которого подбирают, 

Как показывают мэмерения в диапазо- 
не ДМВ. полоса пропускания (по уровню 
0,7) кольцевого вибратора равна 80 МГИ 
при возможной полосе рабочихчастот (по. 
‘уровню около 0,5} 330 МГц. Однако она. 
на может быть использозана полностью 
из-за необходимости применения узко- 
полосных симметрирующе-согласующих 
‘устройств и (или) пниий связи для со- 
гласования с 75-омным фидером. Поло- 
<а пропускания двойного кольцевого виб- 
ратора равна 32 МГц при возможной пс- 
лосе рабочих частот 220 МГЦ и. в случае 
непосредственного подключения к нему 
кабеля снижения, как и в олисызавыых 
ниже антеннах, условно названных “Меч- 
та" и "Дуплет". используется полностью. 
Двойной кольцевой вибратор захватывает 
26 телевизионных каналов (8 МГц). Зона 
основного резонанса имеет ширину в 
четыра телеканала, выше и ниже кото- 
рой расположены ‘линейные участки с 
коэффициентом усиления на уровне 0,45. 
от максимального значения протяженно- 
стью 8 и 14 телеканалов соответственно. 

Антенна, образованная синфазным 
включением двух двойных пояуволновых 
кольцевых вибраторов и показанная на 
рис. З.а, имеет усиление 10 дБ и пред- 
назначена для ведения дальнего телеви- 
зионного приема. По сзовй структуре эта 
‘антенна аналогична восьмиелементной 
‘решетке < вертикальным расположени- 
ем линейных полуволновых вибраторов, 
и поэтому их параметры схожи: полосе 
пропускания (при значении КБВ, равном 
0,5...1} — 15 МГ\, ширина диаграммы на- 
правленности в горизонтальной плоскос- 
ти 60° без рефлектора или 50° с реф- 
лектором. Однако вертикальный угоя из- 
лучения значительно больше и равен 60°. 

По вариантам питания кольцевых виб- 
раторов можно собрать модификации 
этой антенны, условно названные “Меч- 
та" м “Дуплет”. 

‘Антенна “Мечта”, изображенная на рис 
3,5. имеет симметричное подключение 
двойных кольцевых вибраторов к точкам 
питания АБ осгласованной симметричной 
линией передачи с волновым сопротив- 
ленивм 150 Ом, составленной из двух 
отрезков коаксиального кабеля с волно- 
вым сопротиэлением 75 Ом. Так как с0- 
гласованная линия передачи обеспечи- 
вает режим бегущей волны, то при вы- 
боре длины отрезков кабеля сяедует ру- 
ководетвоваться пишь соображениями 
‘удобства монтажа, соблюдая при этом 
равенство длин всех отрезков кабеля по 
длине оплетки. В атом случае волновое 
сон ение антенны в точках питания 
будат равно 73 Ом, а полоса пропуска- 
ния будет олраделяться полосой пропус- 
кания двойного кольцезого вибратора. 

При приеме одного телевизионного 
канала следует использовать болза про- 
стую в изготовлении антенну “Дуплет”, 
показанную на рис З,в. в которой зарх” 
ний двойной кольцевсй вибратор соеди- 
нен с нижним посредством согласозан- 
ной и настроенной линии передачи с 
электрической длиной, равной А», и вол- 
новым солротивлением 150 Ом Ев изго- 
тавливают из двух отрезков коаксиаль- 
ного кабеля с волновым сопротивяени- 
ем 75 Ом идлиной, равной »/К,.. В этом 
случае фазы сигналов от вархнего и ниж- 
него двойных кольцевых вибраторов в 
точках питания АБ будут совпадать толь- 
ко на длине волны?.„, Так как линия пере- 
‘дачи с длиной 7.» поворачивает фазу сиг- 








Рис. 4 














нала на 360°. Еспи длина волны прини- 
маемого сигнала отличается от 2.» ТО 
ъпрошедщий чераз настровнную линию 
лередачи сигнал от зархнего двойного 
кольцевого вибратора не совпадает по 
фаза с сигналом от нижнего двойного 
вибрагора, причем сдвиг Фаз тем боль» 
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ша, чем больше отклонение длины вол- 
ны принимаемого сигнала от ^.„, а сле- 
‘довательно, тем меньше амплитуда сум- 
марного сигнала в точках питания АБ. 
Очевидно, что при таком способе пита- 
ния антенна становится более избира- 
тельной. 

Необходимо отметить, что неомотря на 
простоту изготовления, по козффициен- 
ту усиления эта антенна аналогична де- 
вятиэлементной антенне волновой канал, 
имея существенно большую полосу про" 
пускания. При использозании рефлекто- 
ра, набранного из линейных вибраторов. 
длиной 1.28 с шагом 0,067,» для МВ и 
$,05%.„ для ДМВ до высоты 40 и уста- 
новпенного на расстоянии 0,28).„› от ан- 
тенны, ее коэффициеит усиления увепи- 
чивается не 7 дБ. При этом высота ан- 
тенны, а оледозатегыно, и рефлекторно- 
го полотна, равна 40=1,3).„, что в 2,7 
раза меньше, чем высота в 3,5, в0Сь- 
миэлементной антенной решетки из рас- 
положенных с шагом А../2 друг над дру- 
гом линайных полуволновых вибраторов, 
ив 1,4 раза маньша высоты в 1, 
антенны, рассмотренной в |. Высокий 
коэффициент усиления антенны при от- 
носительном уменьшении высоты антен- 
ны (а также рефлекторного полотна в 
случае его установки} сохраняется за счет 
оптимэльного (с точки эрения максималь- 
ного усиления) расстояния между точка- 
ми питания двух двойных кольцевых виб- 
раторов. расположенных друг над дру- 
гом, равного 20 > 0,65%. [2]. 

В случае нвобходимости получения 
круговой диаграммы направленностн 
следует использовать антенну “Мечта” 
или “Дуплет” с установкой двойных коль- 
цевых вибраторов во взаимно перпенди- 
кулярных вартикальных плоскостях. Коэф- 
фициент усиления такой антенны — 6 ДБ, 
волновое сопротивпение — 73 Ом. 

Несмотря на то что линейный одновол- 
новой вибратор имеет больший на 1.2 дБ 
коэффициент усиления и большую полосу 
пропускания, чем полуволновый, он ие 
находит применение в практика теле- 
приема из-за высокого (более дасятка 
килоом) входного сопротивления и боль- 
ших ВЫ Однако построенная не 
его основе антенна, названная условно 
“Солнышко”, позволяет конструктивно 
обойти указанные недостатки и получить. 
усиление 7,6 дБ, которое может быть 
‘увеличено на 3 дБ в случае применения 
кольцевого рефлектора. 

Антенна “Солнышко", изображенная на. 
рис. 4. предстевляет собой кольцевой 
вибратор, состаэленный из четырех 
шлейфовых {дуг такого жа кольца} полу- 
волновых вибраторов, сфазированных и 
соединенных парэлпельно линиям связи 
(прямые отрезки). имеющих волновое 
сопротиэление 306 Ом; Так как шлейфо- 
вый полуволновый енбратор имет вход- 
ное сопротивление 292 Ом, то в точках 
питания антенны АБ оно равно 73 Ом, 
причем только в том случае, если все 
элементы антенны (за исключением ли- 
ний связи} изготовлены из проводника 
одного диаметра. Для получения волно- 
вого сопротивления линии связи 300 Ом 

, чтобы отношение расстоя- 
ния между проводниками линии к диа- 
метру каждого из них быпо разно четы- 
рам. Именно это расстояние определяет 
токосъемный разрыв в каждом из шлей- 
фовых вибраторов. При монтажа провод- 
ники линий связи поворачивают вокруг 
осей этих линий на 90° так, чтобы точки 
питания А и Б оказались по разные сто- 
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роны плоскости антенны (на рис. 4 одна 
за другой) и чтобы в каждой из них схо- 
дились проводники с одинаковым зна- 
ком (+ в точка Б и -- в точке А}. 

В диапазона ДМВ эту антенну неслож- 
но изготовить печатным способом на 
фольгированном стеклотекстолнте, как 
изображено ие рис. 5,8. Однако в этам 
случае одна из точек питания должна 
быть выполнена в виде перемычки с об- 
ратной стороны (на рис. 5,а показана 
штриховой линией). 

Так как длина лииий связи намного 
меньше средней длины волны принима- 
емого телеканала, то линиями связи мож- 
но. пренебречь. В атом случае конструк- 
ция антенны может быть значительно 
‘упрощена, как представлено на рис. 5,6, 
ав во АЧХ полелястся высокочастотный 
‘участок с усилением на уровне 0,3 от 


максимального. й игоризон- 
тальный проводники мон: по рав- 
ные стороны кольцевого ви . бла- 


годаря чему они, паресекаясь, не каса- 
ются друг друга в центре, а их середины 
служат точками питания антенны. 

Размеры такой антенны определяют по 
формулам: 0=1.92%.»/п = 0,61 151,92), 
гдв О — диаметр кольцевого вибратора, 
а — длина проводника, из которого его 
изготавливают. В случае использования 
кольцевого рефлектора его диаметр и 
длина проводника, из которого изготаа- 
пивают. следующие: О;=1,086=0,66).., 
ы=Онх=2,07А.„. Максимум усиления ан 
‘тенны с кольцевым рефлектором насту- 
пает при расстоянии до рефлектора 
0,25)... 

Как показызают измерения, в диапа- 
зоне ДМВ полоса пропускания упрощен- 
ной антенны “Солнышко” равна 60 МГц 
при возможной полосе рабочих частот 
160 МГц. Коаксиальный кабель (75 Ом} 
подключают к точкам питания антенны 
непосредственно и выводят из нее че- 
рез любую из точек нулевого напряже- 
ния попуволновых шлейфовых вибрато- 
ров. В случае использования этих точек 
для крепления антенны к мачте изоля- 
ция на требуется. 

Использозание антенны "Солнышко" 
целесообразно также на каналах 6—12 МВ, 
так как в этам случае резмер кольцевого 
вибратора будет менее метра, 

Отличительной особенностью рассмот- 
ренных антенн можно назвать абсолют- 
ную симметрию как по горизонтали, так 
и по вертикали, что обусловливает одно- 
враменный прием электромагнитных волн 
как горизонтальной. так и вертикальной 
поляризации. 

Элементы антенн изготавливают из 
медного или алюминиевого провода или 
трубки диаметром 4...12 мм для МВ и 
3..6 мм для ДМВ. В случае использова- 
ния металлической ленты ее ширииа 
‘должна быть равнадвум диаметрам круг- 
лого проводника. 

С целью снижения потерь, особенно в 
диапазоне ДМВ, вызызаемых поверх- 
ностным эффектом, усугубляемым кср- 
розией элементов антенны от погодных 
факторов, незащищенные участки мед- 
ных проводников, а также места пайки 
после тщатэльного удаления остатков 
канифоли следует покрыть нитролаком. 
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Поскольку в телевизора ЗУСЦТ-П-51 
отсутствует селектор канапов дациметро- 
вых волн, то его необходимо сопрягать с 
видеомагнитофоном по видеосигналу че- 
рез НЧ вход То же овмое относится и к 
видеоплейеру. Однако по какой бы схеме 
блок НЧ входа ни был выполнен, возни- 
кает проблема устойчивой синхрониза- 
ции раззарток, так как эти сигналы по- 
ступают с инверсного выхода УПЧИ и при. 
его нвобходимом закрывании исчезают. 
Как оказалось, простое инвертирование 
для этой цели видвосигнала с магнито- 
фона на решает проблемы 

Кроме вопроса синхронизации, в этом 
телевизоре на меньше трудностей вызы- 
заэт и правильное подключение декоде- 
ра ПАЛ. Наиболее распространен на ра- 
‘диорынках и в государстзанной торгов- 
пе декодер ПАЛ, собранный не микро- 
схеме К174ХА26, мало чем отличающий- 
ся от декодера, описанного в [1]. Выход- 
ные каскады длкодера ПАЛ и дакодера 
СЕКАМ тэлевизора работают параллель- 
но. Но если неправильно сделано управ- 
ление декодером ПАЛ, это может стать 
причиной пропадания цеета при перехо- 
де с просмотра видеозаписей на тели- 
программы, так как выход длкодера ПАЛ 
может блокировать поступление “крас- 
ных" цветоразностных сигналов с выхо- 
да декодера СЕКАМ (модуль УМ2-2-1} на 
систему опознавания и цветовой синхро- 
низации (модуль У№2-1-1). Кроме того, 
для устойчивой работы декодера ПАЛ 
необходимы специальные трехуровневые 
стробирующие импульсы 5$5С. которыв 
в телевизора “Рекорд ВЦ-311* ие фор- 
мируются 

Вов эти проблемы решены автором в 
предлагаемом узле сопряжения видво- 
магнитофона с телевизором “Рекорд 
ВЦ-311". Принципиэльная схема узла 
изображена на рис 1. Он состоит из кас- 
кадов блока НЧ входа (транзисторы УТ1 
— УТВ) и декодера ПАЛ (микросхема БАТ 
и траизисторы УТ9 — УТ16}, элементы ко- 
торых размещены на общей печатной 
плате. Плату располагают в БРОС (блоке 
радиоканала и обработки сигнвла} на 
разъеме, для которого в БРОС между 
разъемом Х31 для модупл УМ2-1-1 и 
разъемом Х7 для блока управления име- 
ются десять отаврстий, При постровнии 
декодера ПАЛ использован модуль за- 
держанного сигнала М2-5-1 телевизора, 
за счат чего удалось значительно упрос- 
тить двкодер 

При воспроизведении видеозаписей 
видеосигнал с магнитофона поступаэт че- 
рез контакт 1 разъема Х1 на усилитель. 
видеосигнала (транзисторы УТ2, \Т4} и 
не автомазнческий выкиючатель НЧ вхо- 
дл (транзисторы МТТ, УТБ — МТУ), При 
этам усилвиный транзистором МТФ сиг- 
нал детектируется диодами Ма, УЗ и 
на конденсатора СЁ? псявляется поло- 
жительнов напряжение в несколько вольт. 
Это напряжение приводит к открыванию 

юв МТБ — УТУ и подаче непря- 
жения +12 В (через транзистор УТ?) не 
усилитель видеосигнала и селектор син- 
хроимпульсов (транзистор УГ8). Посколь- 
ку нормальная работа блока цветности 
телевизора зависит от уровня видессиг- 
нала, то предусмотрена возможность ус- 
тановки его оптимального значення пера- 
менным резистором В14. 

С эмиттера транзистора УТ4 полный 
цветной телевизионный видеосигнвл 
(ПЫТ@} чераз контакт 6 разъема Х$3 по- 
ступаат в модули УМ2-3-1 и УМ2-1-1, а 
через конденсатор С2 на декодер ПАЛ. 
Транзистор УТб, открываясь. уменьшает 
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СОПРЯЖЕНИЕ 
ВИДЕОМАГНИТОФОНА 
С ТЕЛЕВИЗОРОМ 
«РЕКОРД ВЦ-З311» 
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Проблема сопряжения видеомагнитофонов с устаревшими те- 
левизорами не нова. В журнале уже освещались вопросы под- 
ключения видеомагнитофонов к телевизорам УПИМЦЫТ, ЗУСЦТ, 
а также декодирования сигналов цветности в системе ПАЛ, 
но несмотря на это, они остаются актуальными и сейчас. Осо- 
бые трудности возникают при сопряжении видеомагнитофо- 
на с переходной моделью ЗУСЦТ-П-51 (“Рекорд ВЦ-311”). Об 
этом и рассказано в публикуемой ниже статье. 


постсянную времени системы АПЧИФ в 
субмодуле синхронизации МЗ-1-2, благо- 
деря чему телевизор быстрее реагирует 
не колебания сигналов синхронизации в 
ПЦТ8, приходящем с видеомагнитофона. 
Через диод УС6 блокируется УПЧЗ теле- 
визора (цель ДУ модуля УМ1-2 соединя- 
ется с общим проводом). Для блокиров- 
ки УПЧИ через диод \05 на устройство 
АРУ (вывод 8 модуля УМ1-1} вовдейству- 
вт закрызающее напряжание +12 В. 

Сигнал звукового сопровождения при 
воспроизведении проходит на усилитель 
ЗЧ через коитакт 3 разъема ХЗ1, резис- 
тор В4 и контакт 5 разъема ХЗ5 в БРОС 
При записи звуковой сигнал с этой же 
точки усилителя ЗЧ через резистор А? и 
контакт 3 разъема Х52 приходит на ви- 
дломагнитофон. На эмиттере транзисто- 
ра УГЗ всегда присутствует видвосигнал, 
поступающий с контакта 6 разъема Х$3 
при просмотре телепередач или с эмит- 
тера транзистора МТ4 при воспроизза- 
дении видеозаписей. Этот видеосигиэл 
чврез контакт 1 разъема Х52 использу- 
ется для записи. 

Включить блок НЧ входа можно и при- 
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нудительно, подав черза диод МОТ на- 
пряжение управления аудиовизуэльного 
режима 12 В. 

Работа декодера ПАЛ на микросхеме 
К174ХА28 или ее аналогах (ТОАЗ510, 
МОА3510, ХАСЗ9) подробно описана в [2} 
и едесь на рассматривается. Уровень 
задержанного сигнала, поступающего с 
модуля М2-5-1, можно установить резис- 
тором Я10. Нвобходимого уровня “крас- 
ного” и синего“ цветорваностных сигна- 
лов добиваются резисторами Я30 и В27 
соответственно. 

При приеме телепередач, а также при 
воспроиззадении видеозалисей системы 
'СЕКАМ декодер ПАЛ будет выключен, так 
как воздействующее через контакт 9 
разъема Х53 с системы цеэтовой син- 
хронизации телевизора попожнтельное 
напряжение открывает транзистор \Т15, 
соединяя вывод 2 микросхемы с общим 
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проводом РА1. При этом на выводе 21 
микросхемы исчезает положительное 
налряжение и выходные транзисторы 
УП, М1З закрываются. 

Как только приходит видеосигчал систе- 
мы ПАЛ, транзистор МТ15 закрывается и 
включается декодер ПАЛ. С вывода 21 мик- 
росхемы на базы транзисторов Т12, МТЗ 
поступает открывающее напряжение, и с 
их эмиттеров в модуль матрицирования 
{УМР-3-1} начнут проходить цветоразност- 
ные сигналы. Одновременно положитель- 
нов напряжание с вывода 21 микросхемы 
ОА1 воздейс на базы транзисторов 
УТ9 и ММ . Транзистор МТЭ включает 
режектарный контур 11С1. подавляющий 
сигнал с частотой 4,43 МГц (частота под- 
несущей ПАЛ), транзистор \Т14 выклю- 
чеэт декодер СЕКАМ телзаизора. 

Узел собран на печатной 


„плате, рисунок проводников которой и 


расположение деталей не ней показаны 
на рис. 

Катуцка 11 намотана на каркасе ие 
полистирола диаметром 8 мм с карбо- 
нильным подстроечником СЦР-1. Она сс- 
держит 60 витков провода ПЭЛШО 0,144. 

Катушкой! 2 ‘дроссель Д-0,46 ин- 
дуктивностью 15 мкГн (15...18 меГн). Дрос- 
саль 63 — Д-О/1 индуктивностью 110 мхГн. 

Узел сопряжения устаназливают печат- 
ными проводниками в сторону модуля 
УМ2-1-1, прадварительно впаяв в БРОС 
вилку разъема ХЗ. Для того чтобы нуме- 
рация контактов разъема ХЗ саответет- 
вовапа указанной на рис. 1 (т. е. номеру 
контакта вилки в БРОС), ключевой выступ 
в розатке Х$3 необходимо ‘удалить и при- 
клеить его с другой стороны. Контакт? 4 
вилки подключают к контакту 4 разъема 
Х26 (модуль М2-5-1), а печатный провод- 
ник, соединяющий его с другими разъ- 
емами, необходима перерезать. Непод- 
ключенные никуда контакты 9 и 10 вилки 
соединяют соответственно с контактом 
17 разъема ХЗб (модуль УМ2-1-1} и с 
выходом формирозатеяч импульсов 55С. 

`Дэлее проверяют малична в БРОС 
леремычак, замыкающих контакт 5 вил- 
ки с контактом 3 разъема ХЗ8 (МЗ-1-2) и 
во контакт 8 с контактом 13 разъема Х15 
{УМ2-3-1), а также наличие соединания 
контакта 5 разъема ХЗ5 с контактом 6 
разъема Х20 {УМ1-2) и контакта 4 разъ- 
ема ХЗ5 с резисторами ЗА и Н57 цепи 
синхронизации. Диод УО6 устанавлиза- 
ют на плате БРОС. так как для него здесь 
имеются отверстия, подключенные к кон- 
тактам 6 и 7 разъема ХЗ5. Необходима 
только убедиться в напичии 
соединяющих эти контакты с контактом 
7 разъема Х20 {УМ1-2} и контактом 3 
разъема ХЗ8 (М3-1-2} соответственно. 

Переменный резистор В14 устанавли- 
вают вместо рагулятора тембра НЧ 
(8109), а поспедний удаляют, припаяв к 
подходившим кнему проводникам резис- 
тор сопротналвиием 20 кОм. Колпектор 
транзистора УТ14 соединяют с контак- 
том 3 тумблера ЗАТ телевизора (выклю- 
чатель цвета), а точку соединения резис- 
торов В28 и 40 — с контактом 2 этого 
тумблера. Его контакт 1 подключают к 
общему проводу. Розетку ХЗ1 устанав- 
ливают возле антенного входа телевизо- 
ра. Розеткой Х52 служит розетка Х5 в 
блоке управления. При этом провод, при- 
паянный к вё контактам 1 и 4, отключают 
от контакта 1. 

Для правильного функционирования 
‘декодера ПАЛ на вывод 20 микросхемы 
АЗ должны поступать трехуровневые 
импульсы 55С с формирователя, схема 
которого показана на рис. 3. Импульсы 
формируются при смешивании на резис- 
торе В12 кадровых синхроимпупьсов, 
проходящих через диод МОб с эмиттера 
транзистора УТ1. и сформированиых 
строчных импульсов, поступающих через 
‚диоды \05 и М7. 

Уровень 4,5 В строчных импульсов по- 
‘пучается при ограничении стабилитроном 
М4 положитэльных импульсов обратно- 
го хода строчной раззартки, снимаемых 
с обмотки 4—5 выходного строчного 
трансформатора. Уровень 9 В строчных 
импульсов формируется двумя одновиб- 
раторами на микросхеме 01. Первый 
одновибратор выполнен на элементах 
001.4, 001.2. Для его запуска использу- 
ются фронты ограниченных стабилитро- 
ном МОТ импульсов обратного хода 
‘строчной развертки отрицательной по- 
лярности, приходящих с обмотки 3—4 
строчного трансформатора. С выхода 
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элемента 001.1 через конденсатор С2 
спадами формируемых первым одиовиб- 
ратором импульсов запускается второй 
одновибратор на элементах 001.3, 001.4. 
Импупьсы с выхода элемента 001.3 ис- 
пользуются для получения площадок с 
уровнем 9 В’в импульсах $$С. 
Регулируя подстроечным резистором 
Н7 длительность импульсов первого 


одновибратора, смещают положение 
фронтов импульсов второго одновибра- 
тора относительно начала импульсов 
$5С. Подстроечным резистором 13 ро- 
гулируют длительность импульсов эторо- 
го одновибратора, а резистором ВВ ус- 
танавливают амплитуду кадровой состав- 
ляющей 2,5 В. Все регулировки в фор- 
мирователе импульсов 55С необходимо 


контролировать осциллографом. 

‘Формирователь собран на печатной 
плате, рисунок проводников которой и 
расположение детэлей на ней изображе- 
ны на рис. 4. Плату формирователя при- 
паивают жесткими проводниками к шас- 
си телевизора над горловиной кинеско- 
па, используя для этого специальные 
контактные площадки на плате. 

Налаживание узла сопряжения начина- 
ют с блока НЧ входа. Для этого, выклю- 
чие цвет тумблером ЗАТ, подают ПЦТВ 
ПАЛ на контакт 1 розетки Х51 и проае- 
ряют напряжение на выводе 
транзистора \14. Оно должно быть близ- 
кок 12 В. Затем подстроечным резисто- 
ром 914 устанавлизают устойчивое изо- 
бражение 

Далво включают цвет и налаживают 
декодер ПАЛ. Движки подстроечных ре- 
зисторов Я27 и НЗО устаназливают в 
среднее, а резистора Я10 — в правое по 
схеме положение. Затем принудительно 
включают декодер ПАЛ, замкнув выводы 
конденсатора С1Ю, и вращением ротора 
конденсатора С20 добиваклся появления 
устойчивого цветного изображения. 
Движками резисторов 27 и 30 падстра- 
ивают насыщенность синего и красного 
цветов ссотзатственно, а движком резис- 
тора НО — общую насыщенность по 
‘участкам изображения зеленого цвета. 

Сняв перемычку, замыкающую конден- 
сагор С10, наблюдают за работой деко- 
дера. Если пояеляклся пропедания цве- 
тов, их устраняют назначительной под- 
отройкой резистора ВТЗ в формирова- 
теле импульсов 55С. 

Для нестройки ражекторного контура 
ИСТ выключают цвет, а на базу тран- 
зистора УТ9 через резистор сопротивле- 
нием 10 кОм подают напряжение +12 В. 
На контакт 1 розетки ХЗ1 подают с гене- 
ратора синусоидальный сигнал частотой 
4,43 МГц и амплитудой 0,5 В. К точке 
соединения конденсатора С1 с яркост- 
ным каналом телевизора подключают 
осциллограф © полосой пропускания ие 
менво 5 МГц и вращают подстроечник 
катушки 11 до максимальнога уменыше- 
ния сигнала. При ‚ если 
резонансная частота контура [1С1'дале- 
ка от частоты 4,43 МГц, уточняют емкость 
конденсатора С}. Точно настроенный 
режекторный контур устраняет зернис- 
Тую структуру цветовых тонов. 
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ДОРАБОТКА УСИЛИТЕЛЯ «КУМИР-35У-102С-1» 


При эксплуатации усилителя *Кумир- 
35-102С-1" на повышенной мощности 
полеляются заметные искажения авуча- 
ние, особенно на низших авуковых час. 
‘тотах. Анализ схемы и конструкции уси- 
„литаля позволил выявить причину иска- 
жений — она оказалась в перегрузке ся- 
‘тавого трансформатора, Чтобы изба- 
виться от этого недостатка, я изгото- 
вил новый р питания Ис- 
пользовал для иего тороидальный маг- 
нитопровод ие электротехнической ста- 
ли 9320. Внешний диаметр магнитопро- 


вода — 100 мм, внутренний — 60 мм, 
высота — 55 мм. Сетевая обмоткатран‹ 
форматора содержит 700 витков прово- 
да ПЭЛШО 0,55. Вторичная обмотка для 
питания предусилителя состоит из 2%50 
витков того же провода, обмотка для пи- 
тания оконечных каскадов усилителя со- 
‚держит 2х88 витков провода ПЭЛШО 013. 

Резистор ЯЗ] (см. инструкцию по экс- 
плуатации усилителя, блок А9} в обоих 
каналах следует заменить резисторами 
сопротивлением 680 Ом. Подотроечным 
резистором ВВ значение лерегрузки ин- 








дикатора (блок А12) установить вели- 
чиной 100 Вт не нагрузке 4 Ом. 

После указанной переделки усилитель 
‘стал эвучать значительно лучше, а номи- 
нальная его мощность составила 100 Вт 
на канал при искажениях на более тех, 
что указаны в инструкции по эксплуа- 
тации 


ошишкин 
пос. Решетиха 
Воподарского р-на 
Нижегородской обл. 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 
ПРОЦЕССОРНОГО БЛОКА 
СТЕРЕОКОМПЛЕКСА 


«ВЕГА-119С» 


Д. ПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


Отечественная промышленность очень неуверенно вводит мик- 
ропроцессорные узлы в бытовую радиоэлектронную аппара- 
туру. Можно по пальцам пересчитать модели, в которых ис- 
пользуются микропроцессоры: а основном это видеомагни- 
тофоны и телевизоры. Автор настоящей статьи предлагает 
произвести доработку процессорного блока магниторадио- 
лы, возможности которого использованы далеко не полностью. 


Управияющий — микропроцессор 
К145ИК1914. используемый в состзае 
стереофонического аудиокомппекса 
*Вега-119С”, выполняет только функцию 
счетчика условного метража ленты с по- 
дачей на ЯПМ сигнала “Стоп” по пера- 
полнению. Однако эта микросхема абла- 
дает гораздо более широкими возмож- 
ностями, и предлагаемое усовершенст- 
вование процессорного блока (ПБ) по- 
зволявт реализовать значительную их 
часть, а также распространить функции 
‘управления на панель ЭПУ. 

'Усовершенствованный ПБ обаспечива- 
ет следующие сервисные удобства: 

— прямой и обратный счет условного 
метража ленты (УМЛ); 

— счет общего врамени работы ЛПМ и 
(или) ЭПУ; 

— автостоп ЛАМ и отключаемый зато- 
стоп ЭПУ по пераполнению счетчика УМЛ 
при совместной работе ЛАМ и ЭПУ в 
режиме “Запись”; 

— автостоп ЛПМ и отключаемый авто- 
стоп ЭПУ по истечении заданного вре- 
мени ("Таймер"); 

— индикацию режима работы устрой- 
ства. 

Обратимся к рисунку иэмененной прин- 
ципиальной схемы ПБ. Отметим сразу, 
что этот вариант устройства имеет ряд 
отличий от промышленного (например. 
в уровнях напряжения, подаваемых на от- 
дельные входы микросхемы). поэтому 
при передолке блока наобходимо тща- 
тельно сзарять монтаж на соответствие 
с предлагаемой схемой. На рисунке вновь 
вводимые элемеиты помечены апостро- 
фом 

Доработку блока целесообразно про- 
вести поэтапно 

Во-первых, вводят индикацию младше- 
го разряда (МР) счетчика, что повышеэт 
точность визуального отсчета УМЛ на 
порядок (примерно до 2.5 см) и обеспе- 
чизает индикацию разряда секунд при 
счете времени. Поскольку установленный 
в блоке индикатор НИЛ трехразрядный, 
Ш либо его замена, либо вза- 
двниа дололнительного индикатора МР. 
‘Чтобы избежать значительных измеиений 
в монтаже, автором был заеден допол- 
нительный индикатор НЕ!" ИВ-ЗА. 


20 РАДИО мет, 1996». 


Во-вторых, для более точного счета 
времени включают кварцевый резонатор 
для стабилизации частоты задающего ге- 
нератора микросхемы 202 {1;=32768 Гц). 
Этой цели служит цепь 201”, ЯЗ’. 84", С` 
С2' в стандартном для данного типа ми 
росхем включении. Необходимости в под- 
боре корректирующих конденсаторов СТ’, 
С2' нет, так как длительность измеряе- 
мых временных интервалов навелика. 

В-третьих, в модифицированное уст- 
ройство вводят дополнительную клавиа- 
туру, посредством которой производят 
‘управление режимами работы ПБ. Кро- 
ма того, блок дополнеют цепями управ- 
ления ЭПУ, 

Разберем некоторые особенности ра- 
боты процессора К1А5ИК1914 как отдель- 
ного узла, таки в составе данного блока 

После подачи налряжения питания ус- 
танавливаются режим счета УМЛ и нуле- 
вые показения счетчика. В это началь- 
ное состояние процессор может быть 
приведен из любого другого нажатием 
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кнопки "Уст.0" Если теперь включить 
ЛПМ, нажав одну из клавиш перемотки, 
или воспроизведения, на аноде диода 
\У03 воэникнут импульсы напряжения, 
Формируемые в оставшихся без изме- 
нений входных цепях ПБ. Пулёсации на- 
пряжения сглаживаются конденсатором 
СЗ. и на входа 02 (“Пуск”) микросхемы 
появляется уровень лого {+12 В}, раз- 
решая счет импульсов, поступающих на 
вход 2$ {УМЛ). Направление счета зави- 
сит от логического уровня, действующе- 
го не входе 03 (пог.1 — прямой, лог.0 — 
обратный). который определяется поло- 
жением контактов датчика напрааления 
движения ленты, Одновременно с пода- 
чей сигнала “Пуск” процессор начинает 
отсчет времени, информация © котором 
в этом режиме визуально не представ- 
ляется. 

Для изменения вида выводимой ин- 
Формации необходимо обращение к кла- 
внатуре, которое происходит посредст- 
вом префиконой клавиши “СЛ”. Она 
должна быть нажата во время работы с 
клавиатурой. Нажатна клавиши “СЛ” в 
режиме счета импульсов при наличии на 
входе 02 лог.1 (“Стоп”) устанавливает 
процессор в режим готовности к вводу с 
клавиатуры. На индикаторе зажигаются 
нули, а при нажатии на значащие клави- 
ши (“0"—"97} происходит ввод соответ- 
ствующих цифр, начиная с МР. Текущее 
‘значение состояния счетчика импульсов 
при этом не изменяется. Неправильно 
набранное число можно заманить новым 
без использования либо с использова- 
нием клавиши “Сброс” {*{“). Нажатие 
этой клавиши приведет к сбросу вееден- 
ного числа, а также к обнупению счетчи- 
ка зекущего еначения УМЛ. 

После отпускания клавиши “СИТ” про- 
цессор возвращается в режим счета им- 
пульсов. При дальнейшей его работе в 
этом режиме возможно сравнение теку- 
щего значения счетчика и введенного с 
клавиатуры и вывод информации о ре- 
зультате сравнения. Однако для рвали- 
зации этой возможности необходимо 38- 
метное усложнение схемы, что вряд ли 
является оправданным, поскольку такой 
режим, как показала практика, исполь- 
зуется очень редко, особенно при нали- 
чии счетчика времени. Тем на менее же- 
лающим нспользовать возможности про- 
цессоре еще болва полно рекомендации 
будут даны в конце статьи. 

Клавиша “Обмен” ("+>“) предназначе- 
на для изменения вида информации, вые 
водимой на индикаторное устройство Ее 
нажатие (при напичии лог.1 на входа 02} 
приведет к переводу процессора в ре- 
жим счета времени. На выходе С04 по- 
является уровень лог.0, и зажигается 
соответствующий сегмент не индикато- 
ре. После отпускания клавиши “С/Т” на 
индикатор выводятся данные о текущем 
значении данных счетчика времени На- 
жатив значащих клавиш в режиме счета 
времени автоматически вызовет перевод 
процессора в режим таймера (обратный 
счет). На индикаторе отображаются еди- 
ницы секунд (МР), десятки секунд, еди- 
ницы минут и десятки минут. Неправиль- 
но набраннов число можно набрать за- 
ново без испопьзовения либо с исполь- 
зованием клавиши *|". Ее нажатие при- 
ведет также к обнулению счетчика теку- 


щего значения времени После отпуска. 
ния клавиши “СУТ” и пояаления на входе 
02 сигнала “Пуск” происходит обратный 
счет времени. По истечении заданного 
интервала на выходе С02 (С01} появля- 
ются импульсы напряжения, которое 
сглаживается конденсатором С3 и посту- 
пает на узел включения автостола. При 
перепоянении счетчика УМЛ на выходе 
С05 появляется уроавнь лог.О, что также 
вызыанет срабатывание автостопа. 

Нажатие клавиши “СИ” при лог.О на 
входе О2.т е. в процессе работы, вызы- 
вает изменение вида информации, вы- 
водимой на индикатор. 

Особенностью описываемого устрой- 
ства является то, что микросхьма выпол- 
няет функции счетчика полного времени 
работы ЛПМ, Для блокировки счета вре- 
мени в режимах перемотки и паузы нуж- 
но подавать уровень лог.0 на вход 05. 

Управление работой ЭПУ через клави- 
атуруи ПБ происходит с помощью функ- 
циональных узлов запуска процессора и 
выработки сигнала “Стоп”. Первый из них 
собран на транзисторах МТ1", УТ". Его 
вход подключен к коллектору транзнсто- 
реа УТ? триггера устройства управления 
ЗПУ. 

При нажатии кнопки "Пуск" ЭПУ триг- 
гор переключается, положительное на- 
пряжение паступает на базу УТ2' и от- 
крывает его. УТ1" таюке открывается, и 
на входе 02 процессора появляется уро- 
вонь лог.0. Начинается отсчет времени. 
Нажатие кнопки “Стоп” вызывает обрат- 
ноев переключение триггера управления 
`ЭПУ и транзисторы УТ1", УТ2" закрыва- 
ются. Появление лог.1 на входа 02 пре- 
кращает счет. 

Узел выработки сигнала "Стоп" собран 
на транзнсторе МТЗ’. В режиме “Таймер” 
ло истечении заданного нитервала вре- 
мени СЭ* заряжается импульсами налря- 
жения с выхода С02, транзистор МТЗ" от- 
крывается и срабатывает реле 1", кон- 
такты которого дублируют кнопку “Стоп”; 
`ЭПУ выключавтся. 

При работе с ЭПУ следует учесть, что 
отсчет времени начинается срезу после 
нажатия кнопки Пуск”, а не после аклю- 
чения микролифта. При совместной ра- 
боте ЛПМ и ЭПУ (например, при записи} 
последнее будет также выключаться при 
переполнанни счетчика импульсов. Если 
это нежелательно, можно воспользонать- 
ся тумблером 5А1", отключающим базу 
транзистора МТЗ" от управляющего вы- 
хода процессора. 

Такавы принципы работы процессора 
в различных режимах ПБ с расширенны- 
ми функциями. 

Как уже отмечалось выше, в режиме 
счета импульсов предусмотрена возмож- 
ность сравнения текущего значения счет- 
чика и введенного ранее с клавнатуры. 
О результате сравнения можно судить ло 
состоянию управляющих выходов С06— 
'С08 Сравнанна осуществляется при на- 
личии лог. на входа 02 ("Стоп"} по спа- 
ду импульса положительной полярности 
на входе 04 (в момент отпускания кла- 
виши "СЛ"). При этом пог.0 появляется 
ие выходе С06, асли текущее аначение 
больше ваеденного ранее, из выходе С08 
— асли они равны, а не выходе С07 — 
если текущее значенна меньше введен- 
ного При работе в автоматическом ре- 


жиме необходимо предусмотреть саот- 
ветствующие изменения логических уров- 
ней на указанных входах (прарыванна. 
счета), происходящее с частотой 1...3 Гц. 
Длительность импульсов прерыавния 
может составлять 5...20 мс. На это вре- 
мя желательно производить блокирова- 
ние входов \И1, УИ2 во избежание слу- 
чайного ввода данных и маскирование ин- 
дикатора. 

При монтаже следует особое внима“ 
ние обратить на безошибочность подклю- 
чения выводов микросхемы и на полное 
‘устранение ненужных соединений Для 
этого, непример, выводы 8, 39, 40 мик- 
росхемы 002 следует осторожно извлечь 
из отверстий з печатной плате и даль- 
нейшна соединания производить гибким 
проводом. Печатный проводник между 
выводами $ и 4 МЛ необходимо разо- 
рвать Элементы \УТ2", ВЗ', 9’, МТЗ", КЗ", 
10° смонтированы на плате ЭПУ; эле- 
менты 201’, С1', С2", ВЗ', Я’ и УТ", 
В!", В2’ — на небольших, с размерами 
10х20 мм, платах, расположенных непо- 
средственно в блоке ПБ; монтаж осталь- 
ных элементов — наавсной, 

Клавиатура и дополнительный индика- 
тор выполнены в виде отдельного вынос- 
ного блока. Конструкция клавиатуры — 
произвольная. Длину соединительных 
проводов ие отоит делать больше 40 см 
во избежание сбовв в работе устройства. 

В конструкции применимы следующие 
детали Транзноторы МТ1', МТ2" — любые 
маломощные кремниевые состветствую- 
щей структуры с коэффициентом пере- 
дачи тока на менее 50 и допустимым 
напряжением коллектор—эмиттер на ме- 
нее 30 В. МТЗ" — КТЗ102Г, КТЗ102Е. Дио- 
ды— КД521, КД522 с любыми буквенны- 
Ми индексами или аналогичные. Кварце- 
вый резонатор — РКЗ01. Все резисторы 
— МЛТ-0,125, кроме Н14" — МЛТ-0,25. 
Конденсатор СЗ" — К50-16, остальные — 
любые малогабаритные керамические 
термостабильных групп ТКЕ. Реле К1' — 
РЭК23 (нспопнение 0102}. 

Правильно собранное устройство в 
налаживании на нуждаетоя. 


От редакции. обмотку реле К1 следует 


зашунтировать любым маломощным диодом на 
рабочее напряжение ме менее 20 В (катодом к 
цепи +15 В}. 
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СХЕМОТЕХНИКА 
УСИЛИТЕЛЕЙ МОЩНОСТИ 
ЗВУКОВОЙ ЧАСТОТЫ 
ВЫСОКОЙ ВЕРНОСТИ 


М. КОРЗИНИН, г. Магнитогорск 


Схема сопряжения входного каскада и 
‘усилителя напряжения приведена на рис. 
9. Для их согласования ОУ нагружен на 
эмиттерный повторитвль, который, в 
свою очередь, работает на каскад с ©б- 
щей базой. 

База транзнстора УТ? непосредотвен- 
нс подключена к общему проводу пита- 
ния. Между этим проводом и выходом 
СУ ВАТ последовательно включены эмит- 
терный лераход транзисторе МТ, резис- 
тор Иб и эмиттерный переход транзис- 
тора \Т2. Через резистор Аб в режиме 
покоя протекает постоянный ток 4,7 мл, 
который создает на нем падение напря- 
жения около 3,5 В Для открывания же 
‘двух последовательных эмиттерных пере- 
ходре необходимо постоянное напряжё- 
ние порядка 3,4 В. Таким образом, ло- 
стоянное напряжение на выходе ОУ в 
режиме покоя должно составлять около 
3,9 В. Принимая во внимание, что напря- 
жение питания ОУ составляет +13 В, сле- 
дует признать, что ОУ разбалансирован 
очень сильно. 

Включение между тренаисторами МТ 
и УТ? резистора Аб вызвано использо- 
ванием в усилителе тока низкочастотных 
транзисторов и необходимостью компен- 
сации дополнительного полюса АЧХ с 
помощью цепи коррекции ло опереже- 
нию, в которую вместе с конденсатором 
С6 входит и резистор Нб. Следователь 
нс. воли применить в выходном каскаде 
более высокочастотные транзиоторы, 
цель В6Сб можно исключить баз каких- 
либо потерь в линайности УМЗЧ 

ие известного конструктора 

УМЗЧ высокой верности [1,28 }, что при- 
менение в выходном каскаде такого УМЗЧ 
высоковольтных мощных комппементар- 
ных пар транзисторов с граничной час- 
тотой передачи тока базы более 5 МТц, 
неприемлемо из-за их отсутствия, на 
сегодняшний дань устарело. Транзисто- 
средней и большой мощности КТ816-— 
КТ819 в УМЗЧ промышленного изготоя- 
ления давно уже не используются. На 
смену транзисторам КТ816, КТ837 при- 
шли транзисторы КТ850, КТВ51, имеющие 
граничную частоту кооффициента переда- 
чи тока базы более 20 МГц, рассеивае- 
мую мощность порядка 25 Вт, максималь 
нов напряжения коллект р око- 
ло 200 В. Вместо транзисторое КТВ1В, 
КТ819 с успехом могут работать транзис- 
торы КТВБА, КТ865 с граничной частотой 
коэффициента передачи тока базы бо- 
лее 15 МГц и максимальным напряжени- 
ем коллектор--эмиттер болав 200 В. В 
последнее время УМЗЧ промышленно- 
го изготовления строят на транзисторах 





Окончание. Начало см. © "Радио". 1995, 
ми, 12. 
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серий КТ8301, КТ8302 с граничной час- 
отой коэффициента передачи тока базы 
более 10 МГц, максимальным напряже- 
нием коллектор—эмиттер около 200 В и 
рассеиваемой мощностью прибливитель- 
но 150 Вт [26,27] 

'Следоватально, еполне реально заме- 
нить вса транзисторы выходного каска- 
‘да этого УМЗЧ (рис. 6} на более совре- 
менные, после чего цепь 96Сб можно 
нсключить. При этом на выходе СУ АТ 
постоянное напряжение в режиме локоя 
может быть уменьшено до 1,4 В. 

Лальнейшего снижения этого напряже- 
ния (практически до нуля] удается до- 
биться, реализовав подачу смещения на 
транзисторы МТТ м МТ с устройства 
сдвига уровня на диодах УС", 2" (рис. 
8). В зависимости от типа диодов их чис- 
‚ло может быть увеличено до трех [ 29 
Резистор б* служит для создания необ- 
ходимого прямого тока через диоды. 

Радикально улучшить согласование вход- 


ного каскада и усилителя напряжения мож- 
но, заманив биполярные транзисторы МТТ 
и УТ2 на полевой МОП-транзиотор сред- 
ней или большой мощности (рис. 9}. 
'Здесь могут работать МОП-гранзисто- 
ры КП9022КП901 и КЛ904. При увеличе- 
нии мощности транзистора соответствен- 
но растет его крутивна на рабочем участ- 
ке характеристики. Рабочую точку тран- 
зистора устанавлиавют путем незначи- 
тельной разбалансировки СУ, добиваясь, 
на его выходе в режиме покоя постоян- 
ного напряжения, ревного десятым до- 
лям вольта. По экспериментальным дан- 
ным реальная крутизна МОП-транзисто- 
ров в таких режимах составляет в зави- 
симости от примененного типа и экаем- 
пляра 20...30 мА/В. Учитывая, что ре- 
бочий ток стока транзистора МТ1” дол- 
жен составлять для данного УМЗЧ все- 
го 4,7 мА, допустимо утаврждать, что ОУ 
будет постоянно реботать при любых зна- 
чениях выходной мощности усилителя 
только в малосигнальном режиме. 
Таким образом, из-за очень высокого 
входного сопротивления МОЙ-транзисто- 
ре ОУ ОА! постоянно работает только в 
режиме класса А, что по данным [ 15 } 
‘уменьшает его осбственные искажения, 
как минимум, в 10 рез. Соответстванно 
только ав счет этого фактора в несколь- 
ко раз увеличиавется и линайность все- 
го УМЗЧ. Использование МОП-трензис- 
тора позволила в данном узле уменьшить 
и ряд специфических искажений усили- 
анемого сигнала, в частности видоизме- 
нить спектр гармоник сигнала в сторону 
снижения высших гармоник | 8,30 ]. Вновь 
введенные элементы А6С6 представля- 
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ют собой фильтр нижних частот. Срезая 
верхние частоты сигнала м тем самым 
ограничивая его спектр наобходимым 
диапазоном частот, этот фильтр исклю- 
чает возможность овмовозбуждения кас- 
када на транзисторе МТ1”. 

При непытаниях макетов УМЗЧ высо- 
кой верности в первоначальном авриан- 
те и при реализации его модификаций, 
в соответствии с рис 8 и 9, эксперты 
единогласно признали лучшим авриант, 
показанный на рис. 9 Условия субъек- 
тивной экспертизы были стандартными. 
В качестве источника сигнала использо- 
вался проигрыватель компакт-дисков фир- 
мы Рюлеег модали РО-102, с собствен- 
ными налинейными искажениями, не пре- 
вышающими 0,003%, динамическим диа- 
пазоном 96 дБ иотношением сигнал/шум 
102 дБ. Усилители нагружались на высо- 
кокачественные акустические системы 
Фирмы Тесппс$ модели $5-С05206С-К, 
имеющие собственные нелинейные иска- 
жения в полосе частот 50 Гц, . 20 кГц ло 
звуковому давлению порядка 0,5%. Ис- 
пытания проводились в акустически 
заглушенном помещении. 

Следует заметить, что в лоследнве 
время в усилителях звукозой частоты 
ведущих зарубежных фирм [3—6 ] наблю- 
дается устойчивая тенденция к расши- 
‘рению нспользования МОП-транзисторов 
в связи с их преимуществами перед би- 
полярными. 

Некоторый опыт применения мощных 
МОП-транзисторов в усилителях мощнос- 
ти звуковой частоты имайтся и у отече- 
ственных конструкторов-радиолюбителей 
[81, 36 1. 

При создании входных каскадов УМЗЧ 
высокой верности на интегральных ОУ 
конструкторы неизбежно сталкиавются с 
весьма ограничанным выбором отечест- 
венных СУ. Как известно, все характе- 
ристики ОУ заложены в него конструк- 
тиено, хотя и имеется разброс их от эк- 
земпляра к экземпляру. Схемотахника 
интегральных ОУ вынужденно использу- 
ет только горизонтальную симметрию 
построения каскадов. Интегральная тех- 
нология существенно ограничивает рабо- 
чие токи и напряжения интегральных ак- 
тивных элементов Снять все эти огра- 
ничения возможно только выполнением 
входного каскада УМЗЧ на дискретных 
элементах. 

Входной каскад УМЗЧ на дискретных 
биполярных транзисторах может быть 
выполнен с лолной схемотехнической (т. 
®. и горизонтальной, и авртикальной} 
симметрией. При этом входной каскад. 
становится полностью симметричным для 
обвих полуволн усиливаемого звукового 
сигнала, резко уменьшаетоя его чувст- 
вительность к пульсациям сети и поме- 
кам всех видов, появляется возможность 
© необходимой точностью подобрать 
транзисторы аходного каскада в пары и 
комплекты по параметрам. Все это рез- 
ко увеличивает пинейность входного кас- 
када и всего УМЗЧ в целом 

В качестве примера на рис. 10 приве- 
дена схвма входного каскада выоскока- 
чественного УМЗЧ музыкального центра 
“Эстония-010-стерес” [2]. 

Он построен ло принципу лопной сим- 
метрии. В каскаде использозаны тран- 
зисторные источники тока, включенные 
по перекрестной схема, что допопниталь- 
но его симметрирует. По данным изго- 
товителя отношение сигналлшум каска- 
‘да составляет ие менеа 104 дБ. Следует 
признать, что это соотавтствует дейст- 
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вительности. К числу безусловных досто- 
инств каскада следует отнести отсутст- 
вие оксидных конденсаторов в цели ООС. 
Балансировка каскада Нроизводится ре- 
зистором Й15. Резистор А10 яаляется 
частью цепи ООС, так как УМЭЧ неин- 
вертирующий. Несмотря на достаточно 
низкоз напряженна питания, усилитель 
развивает на нагрузке 4 Ома номиналь- 
ную выходную мощность около 50 Вт, а 
на нагрузке В Ом — 35 Вт. Блок питания 
УМЗЧ выполнен по нестабилизированной 
схеме. В качестве конденсаторов фильт- 
ров использованы два конденсаторе 
К50-16 15 000 мкф х 50 В. Этот входной 
каскад вполне может быть рекомендован 
для работы в УМЗЧ высокой верности. 
Несколько улучшить характеристики 


этого входного каскада можно, применив: 
динамическую нагрузку [36], что позво- 
ляет уменьшить его собственнме иска- 
жения м увеличить коэффициент усиле- 
ния. Схема модернизации теким спосо- 
бом каскада приведена на рнс.11. Ре- 
зисгоры А11 и 813 дополнительно его 
симметрируют. Транзисторы УТЗ, МТВ, 
УТ9 и УТ14 включены ло схеме токавого. 
заркала. Разновидностью такой схемы 
является токовое веркало со следящей 
005 (рис. 12). 

Значительный интерес представляет 
возможность непользования во входном 
каскаде УМЗЧ высокой верности поле- 
вых трензисторов. Это позволяет суще- 
‘ственно упростить его схему, улучшить 
динамические и шумовые характернсти- 
ки, видоизменить спектр гармоник уси- 
пителя в оторону уменьшения высших 
гармоник, получить при необходимости 
высокое входное сопротивление. 

На рис. 13 приведена схема диффе- 
ренциального входного каскада на поле- 
вых транзисторах с р-п переходом, пер- 
воначально работавшего во — входном 
каскаде высококачественного регулято- 
ра тембра [25, 37]. Он может быть без 
каких-либо переделок полностью исполь- 
зован в качестве входного каскада высо- 
кокачественного УМЗЧ. Испытания теко- 
го входного каскада показали прекрас- 
ные результаты 

Формулируя основные принципы по- 
отроения высокопинейных входных кас- 
кадое на дискретных элементах, следует 
отметить следующее. 

Линейность таких каскадов определя- 
ет работа всех их транзиоторов только в 
режиме А. Возможность работы транзис- 
торов в режиме АВ следует полностью 
исключить. Только в этом случае можно 
получить необходимую исходную линей- 
ность каскада. 

Следующим принципом является обя- 
зательный подбор транзисторов в пары 
и комплекты ло параметрам и, е первую 
очередь, ло коэффициенту усиления па 
постоянному току или передаче тока базы 
и по частотным характеристикам. До на- 
стоящего времени этому ив уделялось 
должного анимания. Более того, в опи- 
свниях почти всех любительских кон- 
струкций УМЗЧ, даже самых линейных, 
авторы утверждают, что необходимости 
подборе транзисторов ло параметрам, в 
том числе и по коэффициенту усиления 
по току, нет, так как линейность УМЗЧ 
обеспечена схемотехнически [1]. С этим 
нельзя согласиться. 

При горизонтвльной симметрии схемо- 
техники входного каскада следует подо- 
брать е пары оба транеистора диффе- 
ренциального каскада по коэффициенту 
передачи тока базы. При полной симмет- 
рии входного каскада УМЗЧ необходимо 
подбирать по этому параметру уже не два, 
а четыре транзистора для компяектова- 
ния двух дифференциальных каскадов. 

Использование во входном каскаде 
УМЗЧ высокой верности полевых тран- 
зисторов с р-п переходом позволяет ло- 
‘лучить высокую линейность. Однако еще 
болве высокие результеты могут быть 
достигнуты при построении входного кас- 
када УМЗЧ на полевых МОП-транзисто- 
рах средней и большой мощности. 

Максимальное допустимое напряжение 
полёвых МОП-транзисторов затвор—ис- 
ток около 30 В, а максимальное напряже- 
ние сток—исток — 90...100 В, что позво- 
ляет получить очень широкий динамичес- 
кий дналазон входного каскада м суще- 
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отвенно упростить весь УМЗЧ Спектр 
гармоник всего УМЗЧ в этом случае со- 
держит многие гармоники высших поряд- 
ков. В ряде случаев можно вообще отка- 
заться от усилителя напряжения и суще- 
ственно укоротить тракт УМЗЧ. Схема 
входного каскада оказывается очень про- 
стой с минимальным числом элементов. 
Надежность его васьма высока. Термо- 
стабильность также оказьавется очень 
высокой из-за саморегулирования тока 
стока полевых МОП-транзисторое в ва- 
висимости ст температуры. 

Во входных каскадах УМЗЧ с успахом 
можно применять полевые МОП-транзис- 
торы средней и большой мощности с 

ьным каналом типов КП902, 
КП901, КП904 (рис. 14) Транзисторы 
дифференциального каскада работают 
эдась в режиме А на линейном участке 
характеристик. Отношение сигналлиум 
превышает 110 дБ Питаться такой кас- 
кад должен только стабилизированным 
напряжением, в противном случае уро- 
вень фона сэти может существенно пре- 
высить отношение сигнал/шум. Транзис- 
торы следует подобрать по крутизна и 
начальному току стока В данном случае 
использовались транзисторы КП9О4Б с 
начальным током стока порядка ЗмА кру- 
тизной характеристики около 100 мА/В 
Ток покоя стока каждого из транзисторов 
составил 20 мА. Коэффициент усиления 
каскада ло напряжению — около 26 дБ 

Эксперименты с входным каскадом, 
выполненным ло схеме рис. 14, локаза- 
ли, что его высокая исходная пинейность 
без ООС достигается только при инди- 
видузльном подборз транзисторов его 
ъдифференциального каскада в пары по 
начальному току стока м фактической 
крутизне на начальном рабочем участке 
характеристики. При использовании 
МОП-транзисторов без подбора с раз- 
‘личным сочетанием укаванных парамет- 
ров были обнаружены рост амплитуд асех 
высших гармоник и псявленна интермо- 
уляционных искажений. 

Превосходные результаты были полу- 
чены при зкспериментальной проверке 
входного каскада (рис. 15), выполненно- 
го на полевых СИТ-транзноторах (тран- 
зисторах со статической индукцией), ос- 
военных нашей промышленностью в пос- 
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педние годы. Его прототип на зарубеж- 
ной элементной базе вкратце описан в 
[8]. В каскаде были использоавны оте- 
честаннные СИТ-транзисторы КП959А © 
подбором их по параметрам. При этом 
уровень искажений асех видое был в не- 
сколько раз ниже, чем во входном каска- 
де, выполненном ло схвме, приведенной 





СЛЕЛАЙТЕ ЭТО САМН! 


как стать обладателем отличного компьютера, 
мультиметра или усилителя, заплатив небольшую цену? 
Не знаете? А ответ прост: сделайте его самш 
Официальный дилер Одесского СКБ «ЭЛИКОН, ижеет честь сообщить: ассорти- 
мент рассылаемых радиолюбителям России радиоконструкторов расширился уже 
до 44 (сороКа четырех!) наборов! Вы можете с успехом собрать свомми руками 
не только Компьютер, мультиметр или усилитель, но и частотомер, ТУ- и ЗЧ-генера- 
торы, лабораторный блок питания, ревербератор, электронную ударную установку, 
«„Бегушие огни», универсальный терморегулятор, автосторож, сКремблер, зжобстик, 
Контроллер дисководов м принтера, программатор ИМС ПЗУ м многое эругое! 

Третий выпуск нашего Каталога высылается БЕСПЛАТНО. Достаточно прислать 
нам почтовый Конверт с надписанным Вашим адресом и наклеенными по тарифу 
марками -— в нем Вы и получите Каталог. Перед отправкой конверта сложите его 
адвое, а на маружном Конверте напишите: «КАТАЛОГ-РК». 

Наш адрес: 


103055, Москва, 
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на рис. 14. Можно утверждать, что текой 
усилитель способен обеспечить качест- 
во звучания на уровне лучших образцов 
ламповой усилительной техники звуковой 
честоты. Помимо квадратичных характе- 
ристик, напоминающих характеристики 
памповых триодое, СИТ-транзисторы 
имеют высскую электрическую проч- 
ность, что позволяет увеличить напряже- 
ние питания входного каскада до 
+100...200 В и получить усиление, доста- 
точное для исключения каскада усиления 
напряжения. Это, в свою очередь, дает 
возможность существенно укоротить 
тракт УМЗЧ и исключить та искажения 
сигнала, которые вносятся усилителем 
напряжения. 

Оценивая все вышеизложенное, сле- 
дует отметить, что наиболее перспектив- 
ным с точки зрения высокой верности 
звуковоспроизведения предотавляется 

ание входных каскадов УМЗЧ 
не на биполярных, а на полевых тран- 
зисторах, в особенности на полевых СИТ- 
транзисторах, имеющих, кстати. вполна 
приемлемую стоимость. 
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Оптом со склада — импортные паяльники 
и паяльное оборудование, мульти: . 
дов паяльников, отсосы, подставки, 


Путь 5 








тдел рекламы журнала "Радио" 208-99-45, тел./факс 208-77-13 


ИНЫЕ “ЭАИКС” предлагает: 
Е Чаиволее популярные модели года; 
ее РАМССОРЕТИ — ЗО 
Новое поколение осциллографов вез энектронно-лучевой труеки] 
+ Двухканальный 2ОМГц запоминающий осциллограф не ЖКИ (96х72мм); 
* Цифровой мультиметр (0.Т.В) с автоматическим выбором диапазона 
измерений {33/4 разряда), базовая точность 0,3%; 
* Частотомер от 1 Гц до 20 МГц (7 разрядов); 
+ 8.ми канальный логический анализатор; 
* 85-232. программное обеспечение для \ИМРО\/$. Питание 4,8(аккум.)/220В. габариты 287 + 152 + 82 мм, вес 2 кг 


Малогабаритный ВЕС - метр ВС - 13% - Цифровые токовые клещи ЕСТ - 656 


для измерения индуктивности, емкости, сопротив- * 3,5 разрядный ЖКИ; 
Удержание показаний; 
- Индикация разряда батареи. 
Измеряемые величины: 
Напряжение: 0,1 В - 750 В; 
Ток: О.А - 300 А; | 
— 


















ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИИ 
















| кГц. Выбор диапазона - автоматический и ручной. 
Автовыключение, относительные измерения, 
удержание максимальных, минимальных, средних 
значений, режим отбора злементов 

Диапазоны измерения: 

Сопротивление 0,001 Ом - 10 МОм; 

Емкость: 0,1 пФ- 16 000 уф! 

Индуктивность: 0,1 кГн . 16 000 Ги 

Погрешность: 0,7%; 
Питание” 9 В. Рок-. 


ления, добротности. Рабочне частоты - 120 Гц и 
Сопротивление: | Ом - 2 кОм 


Рабочая температура: 0...50°С; 
Габариты" 185-62-25 мм, 
Вес: 250 г 


НАСТОЛЬНЫЕ МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ СЕРИИ 3200 
Функциональный генератор - частотомер @-3230 
* 7 диапазонов: от 0,2 Гц до 2 МГи; 

* Двухступенчатый аттенюатор ( - 20 &В, - 40 4В |, 

* Режим качания частоты от 1:1 до 11000, 

* Встроенный 6-ти разрядный частотомер, обеспечивающий виешние измерения; 

* Форма сигнала: прямоугольная, треугольная, синусоидальная, ТТЕ/СМО$-импульс: 








27 01.197 мм. 390 г 








* Выход - 500; 
Функциональный генератор 6 -3210 Частотомер - Е - 3293А 
* 7 диапазонов от 0,2 Гц до 2 МГц; + Измерение частоты от 0,1 Гц до 2,4 ГГи 
* Форма снгнале- римоугольнии. треугольная. * 2 входа - 1 МС/50 ©; 
синусоидальная, ® - импульс; * Входной аттенюатор 10:1. фильтр НЧ - 3 4В; 
* Режим качания частоты от 1:1 до 1:100; * Измерение периода от 0.285 м5 до 200 т$ 
* Выход- 50 02, аттенюатор - 20 аВ. с разрешением от 100 м5 до 100 п5; 
Приборы серии 3200 имеют габариты * Подсчет числе импульсов от 0 ло 93,999,999; 
260.210.70 мм, вес 1.8 кг. * Удержание показаний 


Все приборы этой серии имеют наилучшее соотношение цена/возможности среди 
отечественных и импортных приборов. 








СЕРИЯ УНИВЕРСАЛЬНЫХ АВУХКАНАЛЬНЫХ ОСЦИЛАОТРАФОВ РИТЕК 

Являясь по основным параметрам аналогами отачественных С!-!26, 
С!-127. СТАЗТ, СГ-437 - осциллографы “Рищей” значительно превосходят 
их ло возможностям, характеристикам, дизайну и удобству в использовании. 
а по стоимости аналогичны. 


















05 с [Телевизхинхрониаац, 
0,5 с [Индикация параметров: 
амеряамого сигнала 





















Для всех моделей: 
* экран 810 см; 

* входной импеданс } МОм/251Ф; 
{ питание 110 240 В (40.60 Вт); 5250 [2 БМ Гыб-5Б быю 702 с [Сервисный 

* габариты 324. 132,398 мм, 7,5 - 8,6 кг. 65208 [2 ОМ Пыв- 58 ЮГыке Обе Вапоминыощы" 


А также более 350 наименований контрольно-измерительной аппаратуры и ивструмента с гараитией 1 год. 
Осуществляем рассылку приборов пе почте, ж/д и авиа-транспортом- 
Приглашаем производителей и поставщиков КИПИА к сотрудничеству. 

Организуем дилерскую сеть - льготы, скидки, помощь, реклама, приглашаем салоны “Приборы”. 
5-4 115612, Мосива, Каширское шоссе, 57, корп.б, № /факс (095} 344 8476, 8 (095) 344 6707 
Прайс-лист н другую информацию можно получить в автоматическом режиме 
(факс-сервер) - (095) 303 7226 < 9 до 17). 
Представятель в Краснодаре: тел./факс (8612} 31 48 62. 











Отдел рекламы журнала "Радио" 208-99-45, тел./факс 208-77-13 








ЧЕРТЕЖИ 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ — 
НА «РАДИО-В6РК» 


В. ЧЕРНЫШЕВ, г. Ивано-Франкоаск, Украина 


Как известно, наиболее трудоемкие операциии при вопло- 
щении радиотехнической конструкции в жизнь — разработка 
чертежа печатной платы и перенос его на заготовку. Нередко 
на помощь в этом случае призывают компьютер. Известно 
множество программ, позволяющих разрабатывать тополо- 
гию печатных плат и готовить фотошаблоны. Твкие програм- 
мы обычно работают на высокопроизводительных соврамен- 
ных ЭВМ. Однвко и на простейших “персоналквх” тоже мож- 
но кое-что сделать. Пример тому — публикуемая ниже про- 
грамма “Феникс”, разработанная нашим читателем Влади- 
миром Чернышевым для компьютера “Радио-В6РК". 


Предлагаемел ениманию читателей 
программа позволяет разрабалывнть чер- 
тежи одно- и двусторонних печатных плат 
размерами до 200х150 мм. Она содер- 
жит две части: редактирукицую (РЕДАК- 
ТОР} и печатающую. Программа интен- 
<сивно нопользует ресурсы компьютера, 
в частности при выводе изображения на 
экран, поетому требования к нему до- 
вольно жесткие: во-первых, он должен 
быть полностью совместим с базовой 
моделью "Радио-В6РК” в части регистров 
хонтроллера ПДЛ и видеоадаптера, а во- 
еторых, объем его ОЗУ должен быль ие 
менее 32 Кбайт. Программа не исполь- 
зует обращений к нестандартным под- 
программам МОНИТОРа. 

Принцип реботы подобных программ 
очень прост: будущая плата разбивается 
на квадратные ячейки, в каждой из кото- 
рых может быть либо контактная площад- 
ка, либо отаврстие, либо соединение. В 
нашем случае ячейка представляет со- 
бой квадрат со стороной, равной поло- 
енна расстояния между двумя соседни- 
ми выводами микросхем в корпусах СР. 
т. е. 1,25 мм. Следовательно, шаг трас- 
сировки равен 1,25 мм, а вся плата со- 
держит 160х128 элементарных ячеек 

Для того чтобы РЕДАКТОР программы 
имел возможность изображать в двух 
‘соседних ячейках изолированные один от 
другого элементы, например, дорожку и 
контактную площадку с отверстием, ком- 
пьютер должен иметь в своем знакоге- 
нараторе дополнительные графические 
символы. Принципы и правила доработ- 
ки знакогенераторе подробно описаны в 
[1]- В приведенную в этой статьв табли- 
цу прошивки ПЗУ знакопенератора (табл. 
3} необходимо внести изменения в соот- 
ветствии с табл. 1 (контрольная сумма 
нового блока 0400—04РЕН ревна 8992). 
В е6 свободные позиции (кроме адресов 
0400Н—0407Н} можно записать любые 
символы, по вашему усмотрению. 

Программа рассчитана не автоматичас- 
коз упревление переключением половии 
знакогенератора, для чего вывод 19 мик- 
росхемы КР57ЗРФ2 (212} нужно подклю- 
чить к выводу 34 контроллера дисплея 


КР58ОВГ7Б (08}. Однако при желании 
знакогенератором можно упраалять и 
вручную, если подключить вывод 19 
КР57ЗРФ? так, как описано в статье [1}. 

В крайнем случае РЕДАКТОРОМ можно 
пользоваться и без перепрограммирова- 
ния ПЗУ знахогенератора, однако дорож- 
ки придется составлять только из сим- 
волов “контактная площадка". Чтобы та- 
кие дорожки были изолированными одна 
от другой, между ними нужно будет ос- 
тавлять, как минимум, один ряд свобод- 
ных ячеек. Другими словами, вы на смо- 
жете, например, провести печатный про- 
водник между двумя выводами микро- 
‘схемы в корпусе 0!Р, не задев их. 

Описание РЕДАКТОРа программы (ва 
‚машинные коды приведены в табл. 2, а 
блочные контрольные суммы — в табл. 
3} начнем с интерфейса. При первом за- 
пуска РЕДАКТОРана экран выводится за- 
ставка. После этого компьютер перехо- 
дит в режим редактированна. Верхняя 
отрока используется как строка состоя- 
ния РЕДАКТОРА. В ней изображены на- 
заание программы, наименование сторо- 
ны платы, положение курсора относи- 
тально ве левого аврхнего угла и режим 
работы. Оставшаяся честь экрана исполь- 
зуется для отображения состояния пля- 
ты, Естественно, вывести на экран всю 
плату невозможно — вы видите только 
ве фрагмент. При попытке вывести кур- 
сор ва пределы экрана РЕДАКТОР смес- 
тит изображение в соответствующую сто- 
рону или подаст прадупрадитальный сиг- 
нал, если смещение невозможно. 

Для того чтобы все’линии на экраие 
выглядели непрерывными, РЕДАКТОР. 
‘удаляет межстрочные пробелы. Это улуч- 
шает восприятие изображения (чтобы 
заметить разницу, оревните его с тем, 
что вы видите при выполнении команды 
ИНЕ 0,10 в БЕЙСИКв “МИКРОН”}. 

Итак, самая главная команда РЕДАК- 
ТОРа — <№>. При нажатии на эту клави- 
шу он очищает обе стороны платы. Ра- 
комендуется выполнять команду перед 
ангрузкой в память односторонних плат 
и, конечно, перед разработкой новой 
платы, Это поможет избежать некоторых 


трудностей при выводе на печать и по- 
строении зеркальных изображений 

По команде <> рабочее поле покры- 
вавтся сеткой из символов . {точка}. Сетка 
предназначена только для ориентации и 
на печать, конечно, не выводится. Коман- 
да работает в режиме “триггера” (вклю- 
чено--выключено}. 

Клавиша <0> (ноль} переключает кур- 
обр в режим стирения: все ячейки, в ко- 
торых он “побывал”, очищаются. Режим 
индицируется буквами “СТР” в строке 
состояния. 


Клавиша <1> °заставляет” курсор ри- 
совать ва собой дорожку (в строке со- 
стояния— символы "ЛИН". Заметим, что 
при этом РЕДАКТОР надлежащим обра- 
зом обрабатывает все лересечения до- 
рожек. Например, если курсор находил- 
оя на горизонтальной дорожке, а после. 
подачи команды <1> двинулся вверх, 
новая и старая дорожки сольются. Если 
же курсор рисовал вертиквльную дорож- 
ку, “встретился” с горизонтальной дорож- 
кой и тут “узнал” о команде <1>, дорож- 
ки будут соединены. Эту команду лучше 
выполнять в том случае, если курсор на- 
ходится на каком-либо элементе платы 
{на дорожке, на площадке} Не стоит пы- 
таться выполнить ва, если знакогенера- 
тор компьютере не доработан. 

Команда <2> аналогична команде <0>, 
однако ячейки в етом случае заполияют- 
ся символами “контактная площадка“. 
Кроме того, действию курсора в этом 
режиме не подвержены ячейки-“отверс- 
тия”. При включении режима в строке 
состояния появляются символы “УСТ”. 

Три последние команды взаимодейст- 
вуют между собой по-особому. Если, на- 
пример, команда <0> используется “сама 
по себе", она работает как “тритер". Од- 
нако, если вы включили режим “СТР”, а 
затем, иевыключая его, дали команду <2>, 
редактор сразу перейдет в режим “УСТ”. 

0 команде <5> РЕДАКТОР меняет 
рабочую сторону платы. Еа условное обо- 
значение выводится в строке состояния 
При этом следует помнить, что и сторо- 
на "ДЕТАЛИ", и сторона "ПРИПОЙ" пред- 
ставляют собой вид платы со стороны 
радиокомпонентов. Иными словами, ри- 
сунок печатных проводников получается 
зеркальным. 

При нажатии на клавишу <М> програм- 
ма строит зеркальное изображение обе- 
их сторон. Эта команда необходиме, в 
частности, при печатании отороны “ПРИ- 
ПОЙ". При каждом выполнении команды 
изображенне платы “прижимается“ к пе- 
вому краю рабочего поля. 

По команде <3> РЕДАКТОР “сверлит" 
в плате отверстие. Перед сменой сторо- 
ны, эвлисью на магнитофон или выходом 
из программы все отверстия на техущей 
стороне “пробиваются” на противополож- 
ную оторону, а те из них, что находятся 
на противоположной стороне {у которых 
нет выхода на текущую сторону}, — оти- 
раются. 

При нажатии на клавишу <5> в строке 
состояния появляется (или исчезает} 
символ * (звездочка. Суть етого режима 
поясняет рис. 1 Если попытаться про- 
вести курсор, как показано стрелкой на 
рно Т, а при выключенной эвездочке, 
дорожки соединятся (рнс 1, 6}, а воли 
режим включан, этого не произойдет 
(рис, в]. 
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Тело програкиы Тело программы 
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Команда <СТР> очищает содержимое 
текущей ячейки. По команде <АР2> в 
ячейку записывается символ “контактная 
площадка". Надо отметить, что воли кур- 
сор находится на такой ячейке, он из 
светлого прямоугольника превращается 
в значок "#" (диез} 

Теперь © “блочных” командах. Комен- 
дой <В> помечают левый верхний угол 
прямоугольного блока ячеек. Кроме того, 
эта команда олределяет ячейку, от кота- 
рой ведется отсчет координат курсора (по 
умолчанию — от левого верхнего угла рз- 
бочего поля]. Координаты (в миллимет- 
рах} выводятся в строке состояния дву- 
мя числами со знаком: горизонтальная 
координате (ло оси абсцисс] и вертикаль- 
ная (по оси ординат}. Программа пред- 
полагает, что Фактические размеры ячей- 
Ки — 3,27х1,27 мм (дюймовая система). 
Ещераз к вопросу размеров мы вернем. 
ся позже. 

Командой <\> помечают правый ниж- 
ний угол прямоугольного фрагмента. По 
этой команде компьютер запоминеет все 
нвобходимые координаты блока. При 
попытке “вывернуть” фрагмент “наизнан- 
ку" (поменять местами углы прямоуголь- 


ника) компьютер выдает предупрадитель- 
ный сигнал. 


Для копирования блока необходимо 
указать курсором на ячейку, где будет 
находиться левый верхний угол копии и 
нажать на клавишу <Т> (конечно, пред- 
варительно пометив фрагмент, подлежа- 
щий колироаннию)}. Эта директива име- 
ет накоторые особенности. Во-первых, 
копируется только одна сторона поме“ 
ченного блока (“ПРИПОЙ” или “ДЕТАЛИ"}, 
те, на которой была выполнана команда. 
<У>. Во-вторых, копирование может про- 
исходить между сторонами платы: мож- 
но, например, пометить блок на стороне 
«ПРИПОЙ“, а клавишу <Т> нажать на стд- 
роне “ДЕТАЛИ". И, наконец, если копи- 
руемый фрагмент не прмещается на ра- 
‘бочем поле, сн будет усечен. 

Копирование происходит построчно, 
начиная с вархней строки, поэтому ко- 
пия может “затирать” оригинал без ка- 
ких-либо отрицатальных эффектов, если 
находится выше или на одном уровне с 
ним. Если жа копию необходимо размес- 
тить ниже оригинала, можно попытаться 
“прижать” плату к нижнему краю рабоче- 
го поля дирактивой <И>, а ватем сколи- 
ровать обычным способом. Пользовать- 
ся этой директивой следует с осторож- 
ностью: если в самой нижней строке сто- 
роны “ПРИПОЙ“ находится хоть один 


символ, РЕДАКТОР может испортить изо- 
бражение. 

Команда <Р> позволяет запоянить все 
ячейки блока на текущей стороне опре- 
‚деленным символом. Его условный код. 
(табл. 4) нужно ввести нелосредственно 
после нажатия на клавишу <Е> Напри- 
мер, команда <Е>+<0> очищает фраг- 
мент, а команда <Е>4+<2> заполняет его 
симаслами “контактная площадка” 

Особо отметим специфику распреде- 
ления адресного пространстав процес- 
сора при работе программы (табл. 5}. 
Информация о каждой сторонв платы 
ванимает в памяти (и на магнитофон- 
ной кассете} 10 Кбайт. Для зкономни 
памяти в ОЗУ запнсывается не восьми- 
битный АЗСП-код символа, а его четы- 
рехбитный условный код (см. табл. 4}. 
Иными словами, каждый байт ОЗУ хра- 
нит ниформацию © двух соседних ячей- 
ках платы. 


{Окончание следует} 
ЛИТЕРАТУРА 


1 Игнатьев © Новый анакогенератор для 
"Радио-ВЁРК“. — Радио, 1991, № 8, с.44—49 
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С. ГРУШИН, В. МЕЛЕХИН, г. Санкт-Петербург 


Память — неотъемлемая часть любого микропроцессорного 
устройства. Недавно на российском рынке появились мик- 
росхемы памяти нового типа — так называемой РИАЗН-памя- 
ти. По сравнению со статическим или динамическим ОЗУ они 
не требуют источника питания для сохранения данных. Важ- 
ное преимущество ЕРАЗН-памяти по сравнению с накопите- 
лем на жестком диске — аоэможность прямого выполнения 
программного кода, т. е. исключения стадии “перекачивания” 
кода программы в динамическое ОЗУ для выполнения. Один 
бит информации ЕГАЗН-памяти е! стоит чуть дороже одно- 
го бита динамического ОЗУ и в четыре раза дешевле одного 
бита статического ОЗУ. Благодаря полупроводниковой тех- 
нологии ЕЕАЗН-память потребляет значительно меньше энер- 
гии, имеет гораздо меньшие размеры, легче, надежнее и ус- 
тойчивее к механическим воздействиям, чем накопители на 


жестких магнитных дисках. 


Микросхемы РЕАБН-памяти впервые 
были представлены фирмой п! в 1988 г. 
Память нового типа является энергоне- 
зависимой, электрически стираемой и 
перепрограммируемой. 

Запоминающий элемент (33| микро- 
схемы ЕЕАЗН-памяти построен на одном 
МОП-транзисторе с плавающим затво- 
ром, выполненным ло сосбой, запатен- 
тованной №! технологии, назавнной 
ЕТОХ (от англ. ЕРАОМ ТВИ\ Охе}. Полу- 
проводниковая структура этого транзис- 
тора сходна со структурой 33 репрограм- 
мируемого ПЗУ (ЕРНОМ) ос стиранивм 
информации ультрафиолетовым облуче- 
ниам. Он содержит подложку р-типа, на 
которой сформированы области п-стока. 
и истока. Над промежутком между ними 
ресположен управпяющий автвор {УЗ}, 
отделенный от подложки сповм окисла 
ЗЮ». В последнем сформирована область 
поликремния, выполняющая функции вто- 
`рого — плавающего — антвора (ПЗ}. В 
‘этой области может накапливаться варяд 
‘электронов, электрическое поля которо- 
го смещает порог открывания транзис- 
тора. В результате при номинальном на- 
пряженни на УЗ и отсутствии варяда в 
ПЗ транзистор открыт, а при наличии 
заряда — авкрыт. Эти два состояния и 
используются для запоминания “единиц” 
и “нулей”. 

Благодаря нслользоавнию технологии 
ЕТОХ, толщину слоя ЭЮ, между ПЗ и 
подложкой транзисторе удалось умень- 
шить (по сравнению с ЕРЯОМ) болан чем 
в три раза {до 100 А) Спедствием этого 
стали дее особенности транзистора, ко- 
торые и позволили создать РЕАЗН-па- 
мять; напряжение, использувмов при зв- 
писи информации (для инжекции алек- 
тронов е ИЗ}, снизилось до 12 В, появи- 
лась возможность элактрического стира- 
ния (удаления заряда из ИЗ} ав счет тун- 
нельного эффекта при напряжении меж- 
ду стоком и УЗ, равном 12 В. Эти осо- 
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бенности позволили обеспечить переза- 
пись информации в составе микропро- 
цессорной системы и во много раз уве- 
пичить число первааписей. 

Для организации накопителя информа- 
ции в микросхемах ЕГАЗН-памяти 3Э 
размещены в вида прямоугольной мат- 
рицы. В каждой строке УЗ транзнсторов 
объединены и образуют шины выбора 
слова, стоки в каждом столбце также 
объединены и образуют шнны выбора 
разряда (бита}, з объединенные истоки 
— шииы, подключаемые к усилителям 
воспроизведения. Такая схема соедине- 
ний (МОЯ) накопителя весьма критична к 
выполнению стирания. Дело в том, что 
при стирании из ПЗ может быть изъято 
больше электронов, чем было инжекти- 
ровано при программировании. В резуль- 
тате в ПЗ появится положительный ва- 
ряд, транзистор отанет проводящим не- 
зависимо от напряжения на УЗ и зашун- 
тирует весь столбец 33 в матрице. Вер- 
нуть такую зликросхему в работоспособ- 
нов состояние уже не удастся. 

Чтобы исключить это нежелательное 
явление, специалиоты 1юёе} разработали 
ряд мер, повлиявших на структуру и ор- 
ганизацию работы микросхем РЕАН-па- 
мяти. К их числу относятся; 

— применение специальных алгорит- 
мов записи и стирания с контролем со- 
стояния и завершением процесса ло ре- 
зультатам контроля; 

— предварительное пр. оавние 
в алгоритме стирания, при котором пв- 
ред стиранием все 39 матрицы устанав- 
лиавются в состояние 0; 

— включение в состав микросхемы ре- 
гистра, хранящего идентификаторы Фир- 
мы-изготовителя и типа микросхемы, что 
позволяет защитить элемент от ошибок 
выбора элгоритма (код изготовителя — 
всегдв З9Н, а код микросхемы зависит 
от ве типа}; 

— встраивание в микросхемы цепей, 


реализующих алгоритмы стирания и ва- 
писи, что упрощает внешнее управление 
и защищает от ошибок при перезалнои. 

Можно выделить три группы микро- 
схем ЕЕАЗН-памяти: 

— микросхемы первого локоления, вы- 
полненные в виде единого массива (бло- 
ка], ипи иначе — стираемые целиком 
(ВОЕКЕНАВЕ). К этой группе относятся 
микросхемы 287256, 282512, 282010, 
28-020; 

— микросхемы с разделением масси- 
ав памяти на блоки разного размере ис 
различными уровнями защиты от случай- 
ных стирания и записи или стираемые 
по блокам разного размера (ВООТ- 
ВООСК}. К их числу относятся 282003ВХ- 
ТИВ, 2820028Х-Т/Ва-}. 28Е2008Х-Т/В{, 
2ВРОбАВХ-Т/ВА , 2824008Х-ТУВ(Е; 

— микросхемы третьего поколения с 
наибольшим размером массиав, резда- 
ленного на блоки одинакового объема с 
незавнсимым стиранием (ЕГАЗН-Р\Е): 
28Р00ВЗА(.}, 28Р0963А, 2850325А. 

Микросхемы ВУСК-ЕВАЗЕ могут быть 
напрямую использованы вместо ЕРВОМ 
во встроенных системах и микроконтрол- 
перах. Их основное преимущество — воз- 
можность электрического стирания при 
сохранении энергонезависимости — дает 
разработчику большие преимущества. 
Если при использовании обычного ПЗУ 
процесс модификации “зашитых” в нем 
када или данных требует длительной про- 
цедуры стирания, для чего микросхему 

‘изалечь из платы и подверг- 
нуть упьтрафиолетовому облучению, то 
ЕГАЗН-ламять можно перепрограммиро- 
вать под управлением процессора самой 
системы Если же разрабатызавмое уст- 
ройство критично к объему памяти или 
неимевт источника напряжения перепро- 
граммирования, то можно использовать 
внешний программатор, подключив @го 
через технологический разъем. Для ло- 
пучения требуемого налряжения рэко- 
мендуется использовать аналоговый пре- 
образователь напряжения 5/12 В. По 
сравнению с ЕЕРЯОМ (электрически сти- 
раемым ПЗУ). отличающимся усложнен- 
ной отруктурой 33, а следоавтельно, 
имеющим ограничение на плотность их 
размещения на кристалле, РААЗН-па- 
мять, использующая один трензистор на 
один авпоминающий элемент, несомнен- 
но, выигрывает по плотности и овбесто- 
имости 

Микросхемы группы ВООТ-ВЬОСК при- 
меняют для хранения ВЮЗ в персональ- 
ных компьютерах. Они поэволяют объ- 
единить ВЮ$, который теперь может 
быть обновлен прямо с дискеты, ОЗУ с 
неотключаемым питанием, где кранятся 
параметры компьютерз, и часть опера- 
ционной системы, загрузочный код ко- 
торой может быть защищен от несанкци- 
онированного изменения или случайно- 
го стирания. Особенность РААЗН-памя- 
ти втом, что ее содержание нельзя сте- 
реть, на подав на специальный вход мик- 
росхемы напряжение программирования 
+12 В. Это и позволяет предохранить 
ценную информацию от случайного или 
несанкциенированного отирания. Воз- 
можность электрического перепрогрем- 
мирования ЕЕАЗН-памяти существенно 
облегчает процесс модернизации (Ир- 


гаде} микросхем ВЮ5 на более новые 
версии. 

Наконец, микросхемы группы РЬАЗН- 
ЕЕ используют для хранения данных 
большого объема в так называемых 
РААБН-картах — альтернативе жестким 
магнитным дискам. Так ках объемы про- 
изводства микросхем РЪАБН-памяти не- 
‘изменно растут, можно ожидать, что в 
‘недалеком будущем заме- 
нит жесткие магнитные диски во многих 
областях применения. Например. в сис- 
темах, работающих в условиях сильных 
‘механических воздействий, при которых 
жесткие диски неприменимы или быстро 
выходят из строя; в портатинных парсо- 
нальных компьютерах типоа Моебоок, 
Раитюр и т. д. По аремени доступа 
РЕАБН-память в 125...250 раз “быстрее” 
жесткого диска, однако уступает пока ему 
по информационному объему: у выпус- 
каемых а настоящее время РЕАЗН-карт 
(или так называемых “таердотельных 
дисков”) он не превышает 40 Мбайт. 

Число циклов стирания/записи микро- 
схем РААЗН-помяти — не менее 100000. 
Для новейших микросхем 28-016$А и 
2870325 используются технология и ал- 
горитмы стирания/записи, позволяющие 
улучшить эту характеристику на порядок. 

Минимальное время чтения байта/сло- 
ва обычно на превышает 100 нс и всегда 
‘существеннс больше у микросхем, рабо- 
тающих при напряжении 3,3 В. 

Время записи (байт/слово} составля- 
ет примерно 9 мкс, время стирания бло- 
ка {64 Кбайт) — около 1 с. Здесь следует 

по мере выработки ресур- 
са по циклам стиранил/залиси изменя- 
‘атся структура окисла между ПЗ и полу- 
проводником. В результате увеличивает- 
ся число циклов, необходимое для сти- 
ранил/залиси поэтому за- 
траты времени на эти операции могут 
зозрасти в несколько раз. Информаци- 
онная емкость микросхем — от 256 Кбит 
до 32 Мбит. 

Напряжение питания эликросхем ЕРАЗН- 
памяти — 5 В + 10%, стирания м про“ 
граммирования — 12 В + 5%. Выпуска- 
ются также микросхемы, работающие при 
напряжении 3,3 + 0,3 В (в условном обо- 
‘значении присутствует буква 1). Для них 
характерна большая длительность цикла 
чтения байта. Микросхемы 2820163А и 
28Р0323А могут работать как при 5, так 
и при 3,3 В (рабочее напряжение уста- 
навливается по уровню напряжения на со- 
ответствукчцем выводе микросхемы). 

Потрабляемый ток существенио зави- 
сит от ражима работы микросхемы, При 
‘отсутствии обращений она находится в 
ждущем режиме (5\апдЪу). Основная 
часть внутренних цепей в этом случае 
отключена, и потраблявмый ток значи- 
тельно меньше, чем в активном режиме, 
например при чтений информации из 
‘устройства. При стирании и записи я0- 

ток возрастает (по сравне- 
нию с активным режимом), главным об- 
разом по цепи +12 В. Элементы микро- 
схем, стираемых по частям, могут уста- 
навливаться в режим 
{Роммегдомт}. в котором ток, потребляе- 
змый от источников. 5и12 В, 


не превышает долей микроемпера- 
= 
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100 ЛЕТ РАДИО 


Сборник научно-технических статей. 
Под ред. В. В. Мигулина и А. В. Гороховского 


В посвященном 100-летию радио тра- 
‘диционном издании, которое начало вы- 
пускаться с 1945 г.—© 50-летия зарожде- 
ния практической радиотехники м радио- 
связи — и в дальнейшем выходило через 
30 лет к каждой последующей “круглой” 
дате, содержатся статьи © современном 
состоянии и перспективах развития ряда 
направлений использования радио в на- 
учных и практических целях. Составите- 
ли м авторы сборника отмечают, что се- 
годня спектр использования радио на“ 
столько широк, что в одной книге прием- 
лемого объема невозможно осветить все 
многообразие его использования. 
"Сборник открывавтся об- 
стоятельной статьей акаде- 
мика РАНВ. В. Мигулина, по- 0- 
овященной и‘ 
радиосо времени егозарож 
дения и до середины 20-х 
годов нынешнего столетия. 
‘Статья способствует объек- 
тивной оценке вклада ученых 
‘различных стран в исследо- 
вание, созданиеи практичес- 
ков использование Техничес- 
ких радиосредста для пере- 
дачи ообений. < помощью 
радиоволн на большие рас- 
стояния. Это тем более важ- 
но, что во многих публикаци» 
ях прошлых лет допускалось 
немало неточностей, а порой 


исознательно необъектианое 
освещение: радио по чисто идео. 
логическим 


эдиный 
комплекс ры и обработки 
рааличных видов информации независи- 
мо от способа обмена вю — с помощью 
электромагнитных волн или по проводам, 
что делается в этих сборниках впервые. 
Ведь сегодня рассматривать подотрасли 
радио в отрыве от других видов олектри- 
ческой связи — значит вступать в проти- 
технической 


Первая статья этой части книги напи- 
сана министром связи России В. Б. Бул- 
гаком. Она посвящена главным образом 


ан, использование волоконно-оптических 
линий связи, 
системы связи. ‘пути интенси- 
фикеции работ в области формирования 
современных систем и средсти элактри- 
ческой связи, которая 

и позволяет надеяться, что в недалекой 
перспективе Россия войдет в мировое те- 


‚пространство, 
к ‘статье последу- 
ющих . авторы которых рас- 


сматривают наиболев актуальные вопро- 
ом развития цифровых сетей связи, ис“ 
пользования волоконно-оптическихи спут- 
никовых линий, мобильной связи (в том 
числе сотовой), организации радио и те" 
левизионного вещания. Впервые в сбор- 
нике рассказано © новых направлениях в 
связи; иителлектуальных 

сетях как основы интеграции сетей теле- 
коммуникаций рваличного назначения. 
передачи информации, получив: 

ших название зелвметические службы и 





являющихся результатом азаимопроник- 
новения вычислительной техники и новых. 
средств проводной и радиосвязи. 

Рассказано о радиосистемах (в том 
числе спутниковьх) обеспечения связью 
воздушного м водного транспорта. Сле- 
циальная статья посвящена вопросам ра- 
диообеспечения космических програмы, 
‘предусматривакнщих изучение окружаю- 
щей среды и прирадюпользование , ис» 
следование дальнего космоса, использо- 
вание радиосредств при полетах и про- 
‚должительном пребывании человека в 
космосе. 

8 сборника помещены статьи по таким. 

м для радиотехники 
вопросам, как радиоприем- 
ныв и радиопередающие 

‘антенно-фидер- 
ные и системы. 
в этих статьях 
примеры иллюстрируют на- 
которые характерные сторо- 
ны интенсивно развивающе- 
гося процесса рождения ра- 
диотехники ХХ] столетия. К 
этим статьям примыкает ма- 
Териал © распространении 
радиоволн (в том числе суб- 
миллиметровых и миллимет- 
ровых) и использовании их 
спектра с условием обеспе- 
чения электромагнитной со- 
Описаны до- 

стижения в области радио- 
ЭСТрОНОМиИ как мощного срадотва ПНА. 
нас мира. В решении 

раз зных задач радиотехники важ- 
нейшая роль принадлежит радисизмере- 
ниям, которым посвящена одна из ста- 
тей сборника. Весьма актуальна статья 
по методам применения редиоволново- 
го диапазона, в также радиотехнических 

м радиофизических методик в медицине 
и бнолопии. 

Нельзя не отметить статью об интег- 
ральной электронике — решающем на- 
правлении в электронике, которое в зна- 
чительной мере определяет пути дальней- 
шего развития редиотвхники а широком 
значении этого термина, 

В этом сборнике, наряду с некоторы- 
ми другими совраменными областями 
‘использования радио, впервые! 
вается © радиоэлектроники 
в военном деле. Обращаем внимание в 
первую очередь читателей нашего жур- 
нала на ‘здесь статью о роли 

в развитии радиотех- 
ники. За последние годы это нвиболее 
полное освещение истории отечествен- 
ного рядиолюбительства и вклада энту- 
зиастов радиотехники в прогресс радио- 


‘электроники. 

Не может не заинтересовать читателей 
статья о международном регулировании 
радиосвязи, которов осуществляется со- 
ответствующими службами Международ- 
ного союза электросвязи. Эта статья под- 
готовлена специалистами МСЭ. 

Завершается сборник подрабной хро- 
нологией основных открытий и ивобре 
‘тений в области радио. 

Книга, , полезна для щиро- 
ких кругов инженерно-технических и на- 
‘учных работников. студентов и радиолю- 


мМ., Радио м связь, 1995 
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ЦИФРОВЫЕ ОСЦИЛЛОГРАФЫ: 
ВОЗМОЖНОСТИ И ПРИМЕНЕНИЕ 


С. КОЗЕЛ, г. Минск, Беларусь 


По мере развития электронной техники расширяются функ- 
циональные возможности осциллографов, улучшаются их ха- 
рактеристики и параметры. Все большую популярность за- 
воевывают благодаря ряду качественных праимуществ циф- 
ровые осциллографы (ЦО). Предлагаемая здесь статья дает 
представление о возможностях ЦО, поясняет, как оценивать 
и сравнивать технические достоинства приборов, содержит 
информацию о изделиях, выпускаемых объединением БЕЛ- 


ВАР (г. Минск, Беларусь}. 


Возможность наблюдения формы ис- 
следуемого электрического сигнала с 
одновременным измерением его пара- 
метров выдвинула элактронно-лучевой 
осциллограф в разряд универсальных 
приборов, и среди многообразия тради- 
ционной измерительной техники он за- 
нял особое масто. 

На так давно осциллографы предстаз- 
ляли собой аналоговые устройства ре- 
‘ального масштаба времени без преоб- 
разования сигнвлое в цифровую форму 
для последующего анализа. Современ- 
ному специалисту во многих случаях про- 
стого отображения интересующего коле- 
бания на экране уже недостаточно. В не- 
которых ситуациях необкодимо исследо- 
вать форму сигнала до момента вапуска, 
провести анализ осциллограммы или вы- 
полнить вычислительные операции. 

Быстрый прогресс в сфере цифровой 
‘электроники и внедрение средств вычис- 
лительной техники а измерительную ап- 
паратуру создали условия для цифровой 

‘исследуемых сигналов, кото- 
рая позволила увеличить точнасть изме- 
ренийи повысить уровень автоматизации 
прибаров и осциллографов, в частности. 

До появления цифровых моделей ос- 
ноеной технической карактеристикой ос- 
циллографа считалась ширина полосы 
частот. Она определяла прадельную час- 
тоту сигнала, отображаемую с ослабле- 
нием не бопва 3 дБ, и зависела от час- 
тотной характеристики канала вартикаль- 
ного отклонения. Цифровой осциллограф, 
в отличие от аналогового, регистрирует 
онгналы путем немерения мгновенных 
значений аналогового сигнала на входе 
в установленные моменты времени. Эти 
выборочные значения преобразуются в 
цифровую форму и хранятся в памяти, 

Исходная форма сигнала может быть 
восстаноалена по содержимой в памяти 
‘информации о выборках. Поэтому час- 
тотные возможности цифрового осцил- 
лографа зависят от нескольких факторов: 

— методики преобразования сигнвла; 

— частоты выборки. используемой в 
данной методике; 

— полосы пропускания входного уси- 
лителя. 

‘Обобщенная структурная скема ЦО 
привадена не рис. 1. Принцил действия 
осциллографа основан на дискретизации 
исследуемого сигнала, квантованни каж- 
‚дой выборки сигнала по амплитуда, их 
вапомннании и последующем отображе- 
нии на экрана осциллографа в коорди- 
натах “амплитуда—время”. Выборки ос- 
ответствуют мгновенным значениям на- 


прерывного исследуемого сигнала в мо- 
менты времени, которые задаются так- 
товыми импульсами стробирования, по- 
ступвющими с выкода формироватвля 
временного масштаба (ФВМ). Квантова- 
ние выборок сигнала по амплитуде про- 
изводится с помощью аналого-цифрового 
преобразователя (АЦП), с выхода кото- 
рого цифровые коды поступают на вход 
запоминающего устройства выборок 
(ЗУВ} При этом каждый цифровой код с 
выхода АЦП, соответствующий выборке 
входного сигнала, запоминается в от- 
дельной ячейке ЗУВ. 

Переключение ячеек осуществляется с 
помощью адресного счетчика (АСч). вхо- 
дящего в состав ЗУВ, и происходит в 
режиме записи сигнала синхронно с по- 
явлением каждой новой выборки под воз- 
действием тех же импульсов, которыми 
стробируют АЦП. Нарастающий по эна- 
чению выходной код адресного счетчика 
(адрес) выполняет здесь ту же роль, что 
м пилсобразное напряженне развертки в. 
аналоговом осциллографе. При этом ско- 
рость изменения адреса во времени ус- 
танаевпивает временной масштаб разверт- 
ки ЦО и определяется частотой следова- 
ния стробирующих импульсов с выхода 
Формирователя временного масштаба. 

После запопнения ЗУВ оно переклю- 
чается в режим считывания и информа- 
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ция о сигнале переписывается в память 
‘устройства отображения (УО}. При это 
следует отметить, что передача данных 
из ЗУВ в устройство отображения про- 
изводится с неизменной частотой счи- 
тывания, которая не зависит от скорос- 
ти дискретизации входного сигнала, т. 
®. от частоты следования стробирующих 
импульсов. Таким образом, ЗУВ служит 
для сопряжения, в соответствии с дли- 
тельностью исследуемого сигнала, вре- 
менного масштаба развертки ЦО с неиз- 
манным временным масштабом устрой- 
ства отображения, который м 
для сохранения постоянной яркости изо- 
бражения на экране ЦО. Согласование 
амплитудного диапазона исследуемого 
сигнала с входным диапазоном ЦО до- 
стигается с помощью масштабирующе- 
гоусилителя (МУ), установленного навхо- 
де АЦП Синхронизатор {С} осущестеля- 
ет выбор внешнего или внутреннаго ис- 
точника синхронизации и формирование 
синхроимпульсов. 

Изображенне исследуемого сигнала на 
экране ЦО является результатом после- 
довательного опроса ячеек памяти уст- 
ройства отображения и формирования на 
экране яркостной точки, соотаетствую- 
щей каждой пчейке. При етом положе- 
нне точки по вертикали определяется 
значением цифрового кода, записанного 
в соответствующей ячейке памяти, а по 
горизонтали — значением цифрового 
кода адреса этой ячейки. Опрос памяти 
8 устройстве отображения ЦО произво- 
‘дится с постоянной частотой. Она выби- 
рается таким образом, чтобы обеспечить 
отсутствие мерцания изображения на 
экране. Благодаря этому качество изо- 
бражения на экране ЦО не зависит от 
частоты повторения их сиг- 
нала Эта выгодно отличает его от ана- 
логовых осциллографов, в том числе ис- 
пользующих вапоминающую ЭЛТ. Яр- 
кость изображения однократного сигна- 
па на экране ЦО на зависит ст времени 
ине отличается от яркости изображения 
повторяющегося сигнала. 

(Существуют два основных метода дис- 
кретизации сигнала по времени. 

1.Выборка в реальном маситаба врё- 
мени. 

В случае однократных или редка по- 
вторяющихся событий вся выборочная 
информация должна быть получена очень 
быстро, за время действия этого собы- 
тия. Это достигается при осуществлении 
скоростной зыборки в реальном масшта- 
‘ба времени путем получения ряда выбо- 
рочных значений а пределах одного пе- 
риода сигнала м построения исходного 
сигнала по етим зыборочным аначениям 
{рис. 2). 

Наибольшая частота выборочных оца- 
нок (скорость выборки} определяет мак- 
симальную частоту спектра однократно- 
го сигнала, который может быть зареги- 
стрирован и точно воспроизведен. Для 
правильного восстановления формы си- 
нусоидального колебания при зочечном 
представлении его изображения необхо- 
димо отобразить на экрана на менее 25 
точек на период; максимальная частота: 
сигнала оказывается во столько же раз 
‘меньше численного значения максималь- 
ной частоты дискретизации. Благодаря 
простоте технической реализации точеч- 
нов формирование изображения иссле- 
дуемого сигнала находит применение в 
простейших ЦО, в сложных приборах для 
восстановления формы сигнала исполь- 
зуют линейную интерполяцию (рис. 2}, 
функцию эй х/х и др. Обычно принято 
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считать, что для точного воспроизведе- 
ния формы колебания требуется на ме- 
нее десяти выборочных значений одного 
периода. Следовательно, при частоте 
выборки 100 МГц в реальном месштаба 
времени можно зарегистрировать одно- 
кратные осбытия. имеющие спектр час- 
лот до 10 МГц. 

Если рассматривать возможности ре- 
гистрации единичных сигналов во вре- 
менном смысле (“горизонтальное разре- 
шение"), то частоту выборки 100 МГц 
можно считать эквивалентной разреше- 
нию в 10 но, понимая под этим наиболее 
скоротечный однократный сигнал, кото- 
рый поддается надежной регистрации. 

2. Повторная выборка (в эквивалент 
ном масштаба времени). 

Если частота периодического сигнала 
слишком велика для регистреции в ре- 
жиме однократного анализа, использует 
ся метод повторной выборки, при кото- 
ром вместо регистрации всех отсчетов за 
один цикл (период) сигнала осциллограф 
выполняет один или несколько отсчетов в 
хаждом из большого числа периодов, э 
затем объединяет все данные и синтези- 
руат истинную форму колебания 

Принятый в, ‘осциллогра- 
фии термин “эквивалентный месштаб 
времени” в отечественных источниках 
зачастую именуется как “трансформиро- 
ванный масштаб времени” из-за пере- 
носа спектра исследуемого сигнала в 
низкочастотную область. ЦО с эквива- 
лантным масштабом времени позаоля- 
ют исследовать пишь периодические или 
повторяющиеся сигналы. В названиях 
отечественных ЦО такого типа обычно 
добавляют слово стро! ”. 

Известны два способа ревлизации 
метода повторных выборок: рандомизи- 
рованный и последовательный. Найболь- 
шве распространение получила рандоми- 
зированная выборка, поскольку она обес- 
печивает воаможность наблюдения сиг- 
нала до момента запуска. Суть ее состо- 
ит в том, что отечеты входного сигнала 

и записываются а память 
чарез фиксированные интервалы време- 
ни независимо от формы входного коле- 
бания и работы схемы запуска. В каж- 
‘дом цикле развертки иемеряется времен- 
ной интервал между моментом залуска 
и следующим отсчетом Поскольку так- 
товый сигнал кретизации (отечеты} и 
входное иемесинхронны, времен- 
ные соотношения между ними будут чис- 
то случайными и точки дискретизации 
‘будут располагаться произвольно относи- 
тельно наблюдаемого процесса (рис. 3}. 
Затем. зная тактовую частоту дискрети- 
затора, можно вычислить моменты, сс- 
ответствующие всём остальным отсчетам 
до и после запуска, что позволяет, пра- 
вильно расположив выборочные значе- 
ния, реконструировать сигнал 

Реализация рандомивированной дис- 
кретизации сигналов с частотой порядка 
10 Гц связана с такой проблемой, как 
‘измерение задержек с требуемым суб- 
пикосекундным шагом, что труднодости- 
жимо для современной техники. В этих 
‘случаях для обработки самых высокочас- 
чотных колебаний используется другой 
метод, получивший название последова- 
тельной дискретизации. 

При повторной последовательной дис- 
хретизации (рис. 4} каждая последующая 
выборка берется а момент, когда начало 
нового периода запускает схему ЦО плюс 
‘увеличивающийся с каждым периодом 
интервал времени. Таким образом, вы- 
борки "стробируются” вдоль сигнала в 
той последовательности, в какой сигнал 
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поступвет в цифровой осциллограф. По- 
‘скольку выборки “запускаются” самим 
сигналом, то в етом случае скорость вы- 
борки устанавливается автоматически. 

При этам достигается сиижение аппа- 
ратных затрат и уменьшение энергопот- 
ребления, по сравнению с ЦО других ти- 
пов стакой же полосой пропускания, так 
как в данном случае допустимо исполь- 
зование элементов с ограниченным бы- 
стродейотвием. 

В обоих методах поеторной выборки 
максимальная частота периодическото 
сигнала, который можат зафикси- 
рован цифровым осциллографом, опре- 
деляетсячастотной характеристикой уси- 
лителей вертикального отклонения сс- 
циллографа, а на скоростью выборки. 

Одна из тенденций развития современ- 
ных широкополосных ЦО заключается в 
создании комбинированных приборов, 
которые на “медленных” развертках ра- 
ботают в режиме реального времени, а 
на “быстрых” разверткак— в режиме эк- 
вивалентного времени. Этим достигает- 
ся существенное расширение полосы 
пропускания при исследовании повторя- 
ющихся (периодических) сигналов. При- 
чем, как правило, благодаря высокому 
уровню автоматизации управления ©с- 
временными комбинированными ЦО, 
оператор не ощущает разницы между 
работой в резльном и эквивалентном 
времени (например, С6-28, 9-28 и др.). 

Разрешающая способность любого 0с- 
циллографа характеризует его способ- 
ность раздельно воспроизводить мелкие 
‘детали изображения исследуемого сиг- 
нала. До появления ЦО увеличение раз- 
решающей способности достигалось пу- 
тем увеличения размеров экрана ЭЛТ при 
‘уменьшении топщины линии луча. Так, 
например, экран ЭЛТ большинства со- 
временных аналоговых осциялографов 
‘имеет размеры 80х100 мм при толщине 


линии луча 0,4 мм. Это значит, что ана- 
логовый осциллограф способен раз- 

отобразить на своем экрана нв 
болев 100/0,4=250 точек по горизонтали 
и 80/0,4=200 точек по вертикали. При 
этом разрешающая спо ь такого 
осциллографа по горизонтали может быть, 
определена как обратная величина полу- 
ченного отношения, т.в. 1/250-4х10", а 
по вертикали -- 1/200=5х10`". 

В отличие от аналогового осциллогра- 
фа, разрешающая способность ЦО по 
горизонтали опредвляется количеством 
М запоминаемых выборок исспедуемого. 
сигнала и составляет 1/М. 

В настоящее время количество выбо- 
рок М в реализации сигнала для боль- 
шинства моделей ЦО составляет 1000— 
50000 слов (1 — 50 колов). Каждая вы- 
борка запоминается в виде цифрового 
кода (цифрового слова), поэтому объем 
памяти ЦО обычно указывают не в коли- 
честве бит, а в количестве запоминае- 
мых слов, разрядность которых опреде- 
ляется разрядностью АЦП. 

Разрешающая способность таких ЦО по 
горизонтали составляет 1/1600 —1/50000, 
т.е. по сразнению с аналоговыми осцил- 
лографами разрешающая способность 
ЦО с цифровой разверткой увеличива- 
ется в 4—200 раз. 

Разрешающая способность ЦО по вер- 
тикали определяется количеством уров- 
ней квантования исследуемого сигнала 
2, которое, в свою» очередь, зависит от 
количества двоичных разрядов № аналс- 
го-цифрового преобразователя в битвх 
иу современных ЦО составляет от 6 до 
15 бит, причем большинство 110 имеет 
разрядность 8 бит. 

Высокая разрешающая способность, 
0. достигнутая благодаря большому 
объему памяти, открывает широкие воз- 
можности при исследовании тонкой вре- 
‘менной структуры сложного однократно- 
го сигнала, например. коротких воплес- 
ков. Оператор получает возможность 
выделить на полном изображании сиг- 
напа интересующий его участок и растя- 
нуть его для наблюдения мелких дета- 
лей на вась экран (“лупа времени”). 

Таким образом, любого 

частка запомненного сигнала может 

ыть растянуто на экране ЦО до такой 
степени, что каждая запомнанная точка 
сигнаяа отображается раздельно от со- 
седних как по уровням квантования (по 
вартикали), таки по интерзалам дискре- 
тизации (по горизонтали} независимо от 
разрешающей опособности экране ЦО. 

Потребность в ЦО с высокой разре- 
шающей способностью возникавт при 
спектральном анализе сигналов и иссле- 
довании тонкой структуры опожного сиг- 
нала, например, наравномерности вер- 
шины импульса большой амплитуды, по- 
мах, возникающих при коммутации сиг- 
налов, шумов ит. д. 

При исследовании однократных про- 
цессов преимущества ЦО становятся 
исключительно важными. Например, 
переходные процессы при замыканни 
контактов лареключателя или включении 
источника питания удобно исследовать 
именно с помощью ЦО. В памяти такого 
прибора могут записываться и хранить- 
ся длинные реализации, которые затем 
могут датально изучаться в течение не- 
‘ограниченного времени. Такие возмож- 
иссти в аналоговых осциллопрафвх про- 
сто отсутствуют. 

Однако главным преимуществом ЦО 
является возможность исследования 
"предыстории" однократного сигнала, т.е. 
запоминания и отображения участка 
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однократного сигнала, предшествуюе- 
го моменту запуска (режим предзапус- 
ка}. Такая возможность реализуема по- 
тому, что в ЦО до появления синхроим- 
пульса сигчала записи производят непре- 
рывную запись выборок исследуемого 
сигнала в память прибора. Запись каж- 
дой новой выборки, замыкающей запом- 
ненную ревлизацию сигнала, сопровож- 
дается “вытеснением” выборки в начале 
этой резлизации, записанной в ЗУВ рань- 
ше всех остальных. Это обеспечивает 
дискретный сдвиг по времени запомнен- 
ной реализации с пошаговым “продви- 
жением” регистрируемого сигналачерез 
ЗУВ. Если описанный процесс остановить 
в некоторый момент времени (появление 
‘синхроммпульса сигнала записи), то в 
памяти ЦО зафиксируется участок сиг- 
‘нала, предшествующий этому моменту. 
Обычно пользователь устанаапивает точ- 
ку запуска в некоторое промежуточное 
положение и на экран выводятся участки 
сигнала до и после этого момента. 
Режим предзапуска позволяет, напри- 
мер, изучать состояние материапов и 
кои ‘непосредственно перед их 
(при испытании на прочь 
ность}, наблюдать сигнал напооредствен- 
‘но перед возникновением сбоя в элек- 
тронной схеме, носледовать причины 
возникновения различных явлений в 
сейсмологии, медицине, биологии и дру 
гих 
Новые, необычные для пользователя 
возможности предостааляел' режим “вы- 
деления пиков”. При этом в памяти ЦО 
фиксируется последовательность не 
меновенных значений исследуемого сиг- 
нала в точках дискретизации, а последо- 
ватальность минимальных и максималь- 
вых зиечений, которые принимает сиг- 
нал в течение каждого интервала дискра- 
тизации. В этом режиме, в отличие от 
классического метода дискретизации, не 
теряется информация об исследуемом 
сигнале в интарвелах между моментами 
дискретизации. В результате открывается 
возможность наблюдения огибающей 
сигнала, регистрации и отображения не 
экране ЦО практически любых измене- 
ний исспедуемого сигнала, например, 
коротких всплесков сигнала (“СИ } 
длительностью меньше интервала дис- 
хрегнеации. При этом существенно уве- 
личивается разрешающая способность 
ЦО по времени. В частности, з этом'ре- 
жиме осциллограф С8-28 позволяет на- 
блюдать короткие всплески длительно- 
стью 25 но не участке исследуемого сиг- 
нала длительностью до 64 с (соотноше- 
ние длительностей —- 2х10”), что экви- 
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При реботе с сильно зашумленным 
сигналом удобен имеющийся во многих 
моделях режим “усреднения”, при кото- 
ром выводимый на экран сигнал сфор- 
мирован как среднее значение ие не- 
скольких зарегистрированных в памяти 
осциллографа сигналов. 

Большинство ЦО, кроме средств на- 
блюдения процессов, 
моменту запуска, и возможностей ана- 
лиза зарепистрированных сигналов в те- 
чение неограниченного времени, распо- 
лагает также различными режимами 
автоматического измерения параметров 
исследуемого сигнала. Например, для 
измерения таких параметров, как дли- 
тельность импульса, время его нараста- 
ния или спада, размах сигнала, его час- 
тоту, период, величину напряжения или 
эраменной интервал между двумя мет- 
ками и многие другие, достаточно нажать, 
на панели осциллографа одной клавиши, 
после чего результат измерения инди- 
цируется в удобной форме на экране ЦО 

Еще одно преимущество некоторых 40. 
заключается в том, что они 
значительными вычислительными в03- 
можностями, например, выполняют бы- 
строе преобразование Фурье (ПФ) и 
вычисляют корреляционные функции. 

Исключительно удобный режим рабо- 
ты ЦО, предусматриваемый изготовите- 
лями во многих моделях, — автоматичес- 
кий поиск сигнала, иногда его называют 
‘автоустановкой или автоматическим вы- 
бором масштаба. В етом режиме при- 
бор на только самостоятельно устанав- 
лизает масштабы по вертикальной и го- 
ризоитапьной осям, но и выбирает мо- 
мент запуска для стабильного отображе- 
ния на экране ЭЛТ. 

Спектр выпускавмых в настоящее вре- 
мя моделей весьма разнообразен — от 
простейших "рабочих лошадок" до мощ- 
ных системиых приборов и способен 
удоапетворить запросы широкой гаммы 
практических требований в области мет: 
рологии. 

Технические карактеристики некото- 
рых типов осциллографов с цифровой 
памтыа НН Ы рн На ге. 

‘показаны вниз} осциллографы 
68-28, Е 9-28. 

К сожалению, аналоговые осцияпогра- 
фы, работающие в диапазоне низких час- 
тот, все еще имеют очевидные стоимост- 
ные преимущества перед цифровыми. 
Однако даже сегодня, когда стоимость 
цифрового осциллографа с полосой ис- 
следуемых сигналов 100 МГц в полтор— 
два разв превосходит стоимость анало- 
гового осциллографа с такой же полосой 
частот, во многих случаях представляет- 
ся целесообразным заплатить более вы- 
сокую цену за расширенные функциоваль- 
ные возможности цифрового прибора, 
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ВТОРАЯ ПРОФЕССИЯ 
БЫТОВОГО ДОЗИМЕТРА 


ИЗМЕРИТЕЛЬ ЕМКОСТИ КОНДЕНСАТОРОВ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


В “Радио” № 8 и № 12 за 1995 г. мы рассказали о пристав- 
ках, превращающих бытовой дозиметр в частотомер и испы- 
татель транзисторов. Описываемое ниже устройство пред- 
ставляет собой еще одну приставку. Во всех них дозиметр 
используется как счетчик импульсов, поэтому приставки можно 
применять с любым прибором, содержащим подходящий узел. 
Редакция предлагает читателям продолжить разработку про- 
стых приставок к счетчику или частотомеру, позволяющих рас- 
ширить область применения этих приборов. 


С помощью приставки можно прово- 
дить измерения емкости конденсаторов 
отединиц ликофарад до 9999 микрофа- 
рад. Принцип ее работы основан на фор- 
мировании пачки импульсов с еталонной 
частотой. При этом длительность пачки 
зависит отемкости измеряемого конден- 
сатора, а количество импульсов в ней 
подечитывается счетчиком дозиметре. 

'Схема приставки приведена на рис. 1, 
в ва работа поясняется осциллограмма- 
ми, приведенными на рис. 2. На злемен- 
тах 001.1, 201.2 выполнен генератор пря- 
моугольных импульсов © «варцевой ста- 
билизацией частоты. Делитель частоты на 
микросхемах 002—004 обеспечивает пос- 
ледонательное деление этой частоты на 
10, 100 и 1000. Переключателем предела 
измерения ЗА2.1 производят коммутацию 
эталонных импульсов с частотой следо- 
вания 1 Мец, 00 и 1 кГц на формирова- 
тель пачки эталонных импульсов. 

На элементах ОО1.3—001 6 собран 
компаратор, который вместе с элемен- 
тами АСТ обеспечивает задержку нача- 
ла работы приставки после перевода ее 
в режим измерения, а также включает 
стабилизатор тока на транзистора МТМ и 
резисторах Р8—В10. На микросхеме БАТ 
вылолнен измеритальный компаратор 
напряжения, а назлементах УТ2, \О1, В11 
— источник опорного напряжения. Эле- 
мент 205.2 формирует пачку эталонных 
импульсов, а 005 3 — импульс обнуле- 
ния счетчика дозиметра 

Работает приставка следующим обра- 
зом. Переключэтель ЗА? переводят в по- 
‚ложенне "Установка", м проверяемый кон- 
денсатор подключают к гнездам “С,” При 
етом, если он имел заряд, произойдет 
быстрая его разрядка через небольшое 
сопротивление резистора Аб. Конденса- 
тор С1 также рааряжен (осциллограмма 
1}. на выходах элементов 201.4—001.6 
низкий погический уровань (осцилло- 
гремма 2}, и ток через транзистор УТ1 
‘на протекает. Наюдин из входов элемента 
005.2 (осциллограмма 4} поступают ета- 


РАЗРАБОТАНО 


В ЛАБОРАТОРИИ ЖУРНАЛА 
“РАДИО” 


36 гллио мет, 1996г. 





лонные импульсы, однако они через этот 
элемент не пройдут, зак как этому пре- 
пятствует высокий логический уровень на 
выходе элемента 005.1 (осциллограмма 
3). На выходе измерительного компара- 
гора низкий логичвский уровень (осцил- 
гпограмма 6) На выхода элемента 055.3 
{осциллограмме В} будет также низкий 
погический уровень, так как на его вхо- 
ды через резисторы 13, В16 поступает 
напряжение питания. 

После перевода приставки переключа- 
телем ЗАТ в режим “Измерение” {момент 
времени 1,} начинается зарядка конден- 
багора С1 (осциллограмма 1} и пока на- 
пряжение на нем на достигнет порога 
срабатызания, состояние узлоя пристав- 
ки не изменяется Как только это про- 
изойдет (момент времени 1.}, а этот ин- 





тервал времени (0,5...1 с} нужен для того, 
чтобы исключить алияние дребезга коз 
тактов переключателя и других перехо; 
ных процессов на точность измерений, 
на выходах элементов 201.4—001.6 по- 
явится высокий логический уровень м 
начнется зарядка исследуемого конден- 
сатора. Одновременно на выходе элемен- 
та 095.1 появится низкий логический 
уровень, который разрешает прохожде- 
ние эталонных импульсов на вход счет- 
чика дозиметра. 

Когда напряжение на измеряемом кон- 
денсаторе достигнет порогового (Ъ}, ком- 
паратор переключится и на его выходе 
появится высокий логический уровень, 
который запретит прохождение эталон- 
ных импульсов череа элеменг 005.2 
Зарядка конденсатора будет п| 
ся, но состояния других узлое приставки 
при этом изменяться на будут. 

Скорость зарядки конденсатора и ин- 
тервал времени ст \ до 1з определяются 
его емкостью, а также величиной заряд- 
ного тока Количество импульсов, посту- 
пающих на счетчик дозиметра, зависит 
от длительности этого иитервала, а так- 
же частоты следования эталонных им- 
пульсов. Изменение частоты импульсов 
и величины зарядного тока, а эначит, и 
пределов измерения осуществляется 
переключателем ЗА2. В положении “пФ“ 
валичина зарядного тока составляет 2..3. 
мкА, а частота поступающих на счетчик 
дозиметра импульсов — 1 МГц. Это со- 
‘ответстаует диапазону измерения емкос- 
ти от нескольких пФ до 9999 пф Во вто- 
ром попоженни переключателя — “0,999 
мкФ" — величина тока составляет ©... 0,3 
мА, а частота не изменяется, при етом 
измеряется емкость от 0,001'до 0,9999 
мкФ. Децимальная точка на индицирует- 
ся, так как в используемом индикаторе 
залятой перед старшим разрядом нет. В 
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третьем положении переключателя — 
мкФ” — величина тока также 0.2...0,3 мА, 
но частота ниже — 100 кГц. При этом с 
помощью переключателя 5А2.3 обеспе- 
чивается индикация децимальной точки 
после старшего разряда, обеспечивая из- 
мерение емкости в пределах 0,01...9,999 
мкФ. В четвертом положении переклю- 
чателя, обозначенном также “мкФ”, заряд- 
ный ток составляет 2...3 мА, а частота 
импульсов — 1 кГц; при етом диапазон 
измеряемой емкости 10...9999 мкФ. Здесь 
децимальная точка на индицируется, иего 
надо на путать со вторым прадэлом из- 
мерения. 

После подсчета импульсов на табпо 
дозиметра индицируется величина ем- 
кости измеряемого конденсаторе. Эта 
информация сохраияется до тех пор, пока 
переключатель на будет переведен в по- 
ложенне “Установка” (&} Устройство при 
этом вернется в исходное осстояние, но 
за счет отрицательного перепада напря- 





жений на выходе измерительного ком- 
паратора и выходов элементов 001.4— 
201.6 на выходе элементе 005.3 фор- 
мируется импульс обнуления счетчика 
дозиматра, подготовляя его к новому 
циклу измерения. 

Благодаря применению быстродейст- 
вующего компаратора с высоким вход- 
ным сопротивлением КБ54САЗ удалось 
добиться нижнего предела измерения 
емкости в насколько пикофарад Однако 
‘из-за наличия паразитной емкости эле- 
ментов и монтажа, при отсутствии изме- 
ряемого конденсатора, показания инди- 
катора могут саставлять 3...6 пФ. Поэто- 
мупри измерении конденсаторов емкос- 
тью до 100 пФ полученные эначения не- 
обходимо уменьшать на эту величину. 

Реально оказалось возможным изме- 
рять емкость конденсаторов от 2...3 пФ, 
при этом погрешность, однако, может до- 
стигать величины 20. .30%, но уже при 
емкости болве 10 пФ она уменьшается 
АО 10...15%, а при 100 пфи более — око- 
поЗ. 5%. 

При измерении накоторых типов по- 
лярных конденсаторов сладует учитывать, 
что они могут быть расформованы, и для 
получения точных результатов измерений 
надо подержать их под напряжением не- 
сколько минут, оставив подключенными 
кприставке в режиме "Измерение". 

Необходимое время для измерения 
конденсаторов емкостью 9999 мкФ ос- 
ставляет примерно 10 с. Для конденса- 
торов меньшей емкости оно будет соот- 
зетстванно меньше. 

Несомненным достоинством измери- 
теля является то, что в дозиметре име- 
‘ется звуковая и световая сигнализация 
переполнения счетчика, т.е. приего пеле- 
полиении подается сигная, что свиде- 
тельствует о необходимости переключе- 
ния на больший предэл измерения, а 
если это не помогает, то скорее всего 
конденсатор пробит или имеет значи- 
тельную утечку и его надо проверить 
омметром. Это ноключает возможные 
ощибки, связанные с переполнением 
счетчика и повышает удоботво работы. 

Приставка подключается к дозиметру 
с помощью короткого кабеля и вилки ХР1. 
Питается она от батареи дозиметра и 
потребляет ток около 12 мА. 

В приставка можно применить детали: 














микросхемы ОБТ, 005 заменимы на ©с- 
ответствующие серии К17Б, К564, в ка- 
честве делителей на 10 (202-—004} мож- 
но использовать КТ76ИЕ2, К176ИЕ4. 
Транзисторы — КЛЗОЗВ (или с индексом 
Г) с начальным током стока 2,5...4 мА. 
Поляриые конденсаторы — серий К5О, 
К52, К5З, остальные -- КМ, КЛС. Резис- 
тор 811 — СПЗ-19. СП5-2, остальные — 
МЛТ. Переключатель 5А1 — тумблер МТ 
или кнопка КМ, ЗА? — ПГ-2. 

Налаживание начинают с проверки ра- 
ботоспособности генератора и делите- 
лей частоты м проводят калибровку на 
первом поддиапазоне (“пФ”). Для этого 
необходим оталонный конденсатор ем- 
костью около 7000 пФ, измеранный с 
точностью не хуже 1% или имеющий та- 
кой допуск. Его устанавливают в гнездо 
Х51, подключают приставку к дозиметру 
и, производя последовательные измере- 
ния, резистором 911 добиваются соот- 
ветствующих показаний на табло дози- 
метра. Если получить требуемые пока- 
зания не удается, то нужно подобрать 
резистор В10, при этом следует учиты- 
вать, что уменьшение его оспротиаления 
приводит к уменьшению показаний 

Затем проводят калибровку на втором 
и третьем подднелазонех с помощью эта- 
лонных конденсаторов емкостью пример- 
но Ти 100 мкФ путем подбора резисто- 
ров ВВ и ЯЭ соответстванно. На третьем 
поддиапазоне следует обратить внима- 
ние на стабильность показаний. Если от 
измерения к измерению одного конден- 
сатора показания сильно отличаются друг 
от друга, то причиной етого может быть 
*дребазг” компаратора. Эго связано с 
тем, что в этом поддиапазоне напряже- 
ние на немеряемом конденоаторе нарас- 
тват медленно и компаратор, имеющий 
высокую чувствительность, может реаги- 
ровать на небольшие помехи и назодки. 
'Устранить этот недостаток можно введе- 
нием положительной обратной связи, 
которая обеспечит небольшой гистере- 
зно при переключении. Для этого между 
выводами 3 и 9 микросхемы ОА1 уста- 
нааливают резистор 10 МОм, а между 
выводом 3 этой микросхемы и переклю- 
чатэлем 5А1 2 — 51 кОм. После этого на- 
стройку надо проверить, а при наобхо- 
димости поэторить. 

Большинство деталей приставки раз- 
мещаются на печатной плате из двусто- 
роннего стеклотекстолита, рисунок ве 
приведен на рис. 3. 4. Конструкция при- 
стаехи и ее “стыковка” с дозиметром 
аналогична описанной в статье “Вторая 
профессия бытового дозиметра" в жур- 
нале "Радио" № 8 за 1995 г. 

Когда статья уже была готова к печа- 
ти, выяснилась возможность накоторого 
‘упрощения устройства. Полевые транзис- 
торы УТ1, УГ и стабилитрон МОТ можно 
исключить, подключив контакты 1—4 сек- 
ции переключателя $А2.2 через розис- 
торы 4.7 МОм (контакт 1), 47 кОм (кон- 
такты 2, 3}, 4.7 кОм (контакт 4} к точка 
соединения выходов элементов 201 4— 
001.6, правый по схеме вывод резисто- 
ра 11 — через резистор 15 кОм к той 
жа точке. Если отиошение ваодимых 
резисторов выдержать как 1000:10:1 с точ- 
ностью +2%, их подбор при настройка на 
потребуется. Цепь 4,915, 916 также мож- 
но исключить, объединие три входа эле- 
мента 005.3 между собой. Для монтажа 
этога варианта схемы приставки можно 
использовать ту же печатную плату. №8 
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Лучшая техника и безупречное обслуживание! 


ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ 


ПРЕДЛАГАЕТ ТЕЛЕВИЗИОННОЕ 


”ОКНО- ТВ и ОБОРУДОВАНИЕ 


® ВИДЕО 5-УН$, Веасат, МП, РУС РВО фирм $ОМУ, РАМАЗОМС 

® ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ и РАДИОПЕРЕДАТЧИКИ (сертификат Минсвязи!) 

® КОМПЬЮТЕРЫ и СРЕДСТВА МОТЛТМЕОТА 

® СИНХРОНИЗАТОРЫ, МОДУЛЯТОРЫ, ТРАНСКОДЕРЫ, СИСТЕМЫ ШИФРАЦИИ, 
ГОЛОВНЫЕ СТАНЦИИ, КАБЕЛЬНЫЕ СЕТИ, ВИДЕОМАРКЕРЫ, КОММУТАТОРЫ 

® СИСТЕМЫ СПУТНИКОВОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ (03А, Голландия, Россия) 

®ЗВУКОВОЕ, ОСВЕТИТЕЛЬНОЕ и ИЗМЕРИТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 


БЕСПЛАТНО: КРОМЕ ТОГО: 
У гарантия _1 200 с0 дня продажи! " гибкая система льгот и скидок! 
У доставка в пределах Москвы У доставка и установка на месте 
У инструкции на русском языке У курс обучения Оля персонала 
У все необходимые консультации У послегарантийный сервис 
У высылаем каталог и прайс-листы У оплата услуг посредников 








Если Вам предложат аналогичную продукцию дешевле, 
звоните нам - мы постараемся найти взаимовыгодное решение! 


Специальная программа для посредников! 

Фирма гарантирует выплаты комиссионных (1-5% от суммы заказа) за 
каждую сделку, заключенную с Вашей помощью. Для этого Вам необходимо 
заранее обсудить с нами условия сотрудничества по телефону или прислать 
свон предложения почтой. Обеспечивается полная конфиденциальносты! 





Некоторые цены на поставляемое нами оборудование 
(Внимание! На момент выхода журнала из печати цены могли измениться!) 


РАМАЗОМС 5-ГН5 5ОМУ ВЕТАСАМ 5Р 


Видеокамеры Микшерные пульты Видеокамеры Микшерные пульты 
АС-455 189$ — АУЕЗЕ 87$  ОХСВМРК 121008  ТЕЗ-500р — 177008 
АС-0Р800 5055$ — АМЕТЕ 110$  ПУУ-Ю0РК. 1590$ — ВКРЕ-501 — 5350$ 
УУ-Е15Н$ 299% — \1-МХа — 2290$ ВКПЕ-502 — 2700$ 
\\-Е350 115008 У-МХ50 3790$ ЕХЕ-100Р 8900$ 

У1-МХи000 42200$ В/магнитофоны 

В/магиитофоны 0УУ\-1200 5400$ 
АС-4700 — 1215$ — Монтажные пульты — (ууу.1400 74008 — Монтажные пульты 
49-5700 — 1335 — А9-А350 930%  (0у\-1600 — 79005 — 8В\Е-2000 — 193508 
А9-7600 300% — АО-А5Ю 640$  (]ууу-1800 1010$ — РУЕ-500 3750$ 
26-700 — 36355  А@-А800 2780$ — вуу-5р$ [7600$ 
А0-3600 — 4100$ Мониторы РУУ-ЗР 10600$ Мониторы 
А0-8700 4858 — ТС-470Х 950$ РУ\-2600Рр 1270% — РУМ-14500М 1230$ 
А6-1650 — 41855 — ВТ51460у 10705  РУУ-2650р 182008 — РУМ-14540М 1480$ 
А0.7750 — 500% —° ВТ.Н450У 1625$  РУ\-ВЫР 1820$ —— РУМ-20440М 2470$ 


Возможна поставка техники на условиях СТЕ по более низким ценам! 


С 125040. Москва, Ленинградский пр. 18. под.2. & 212-05-91, 214-04-11 





Отдел рекламы журнала "Радио" 208-99-45, тел/факс 208-77-13 








АСТРОНИКА 


Мы продаем надежные 

теле- и радиопередатчики! 
Мощностью 100, 200, 500, 1000 и 2000 Вт. 
АМВ, МВ, ЧМ-стерео. 

Практически необслуживвемые 1 


© эффективными 
антенно-фидерными системами: 


® турникетная одноэтажная 
Диаграмма направленности - круговая 


® турникетная четырехэтажная 
Диаграмма направленности - круговая 
коэффициент усиления Ку - 46 


® панельная 
Диаграмма направленности от секторной {909) 
до круговой, коэффициент усиления Ку - 1ОдБ 


Элоктронная защита: 
- входа и выхода (по КСВ); 
- по теплу; 
- по току. 
Автоматическое грехкратное включение 
при кратковременных бросках напряжения в сети 2208 (3808) 
Параметры передатчиков соответствуют ГОСТ 26532-83. 





А также другую телевизионную технику: 


-транскодеры-микшеры РАЕЗЕСАМ, МТЗС.ЗЕСАМ; 
- транскодеры ЗЕСАМ-РАГ: 

- корректоры временных искажений: 

. платы ввода-вывода (багушая строка, страница, 
фирменный знак): 

графические станции 5МИ5. 


Уавтоматическая 
настройка на. 
телефонную линию; 

„/определение номера, 
автодозвон, 





электронные 
регулировки и 
многое другое; 
Уинтегрированная 
мини-АТС (1-7), 
переадресация, 
конференцевязь и пр. 


Удобиое русифицированное управление 
и обучающий режим. Гарантия - 1 год. 


Приглашавм региогальных дилеров, 


По вопросам оптовых поставок 
обращаться по тел.: (095} 152-86-25 


Разработка и производство 
заказных устройств. 





ПРЕДПРИЯТИЕ 
ПО МОНТАЖУ 
ВЫСОТНЫХ СООРУЖЕНИЙ 


вахтовым методом в любом регионе 
выполнит: 


ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ 


- монтаж башенных и мачтовых высотных 
сосруженнй связи и телевидения; 
- поставку конструкций 
сооружений; 

- монтаж и настройку спутниковых систем 
телевидения н связи; 

- поставку и монтаж антенно-фидерных 
снстем; 

- покраску высотных коиструкций; 

- геодезический контроль сооруженнй; 

- проектирование объектов связи и телеви- 
дения. 


ЛИЦЕНЗИЯ, ГАРАНТИЙНОЕ И ПОСЛЕ- 
ГАРАНТИЙНОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 


Телефон в Москве (095) 150-72-56 
Телефон/факс (095) 168-59-11 


высотных 





цифровой автоответчик, : 








ЦЕНТР АЦП 
АОЗТ “Руднев-Шиляев” 
Виртуальные приборы на основе 
1ВМ РС/ХТ/АТ/ЕЗА или МОТЕВООК 
- СПЕКТРОАНАЛИЗАТОРЫ 
- ОСЦИЛЛОГРАФЫ Зо 
- ПРЕ ИОННЫЕ ВОЛЬТМЕТРЫ 
- ЧАСТОТОМЕРЫ 
- ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ГЕНЕРАТОРЫ 
Динамический диапазон, частотная полоса 
точность измерения, разрешение зависит от 
мь рыбВанного Вами устройства серии о д 
с от 20 мс дс 10 нс (до 1 м 
времени зования 


абуето ОБльшюе количество слотов 


РАСШИРИТЕЛЬ ВМ РС/ХТ/АТ 


Н ‚ТЕ. 
много КОНИ 
н многое другое. 
См.журнал “Радио” МО стр.7 


ЗАДАТЬ ВОПРОСЫ ВЫ можете 
по теп.{7-095) 203-4967, факс (7.095) 203-8414 
Е-глай. АОС@ВЕ.АС.АС.АЦ 
проезд метро Охотный ряд, а, 
выход В Ст гостиницы "Националь: 
РИ ТЕ кнам по адресу: 
103907, Москва, ул.Моховая, д.11, ИРЭ РАН 

местный теп. 2-95, 2-47. 





ИНГА 





Отдел рекламы журнала "Радио" 208-99-45, тел./факс 208-77-13 
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УПРАВЛЕНИЕ 
МОДЕЛЯМИ ПО РАДИО 


А. МОХОВ, г. Москва 


Сегодня наш разговор пойдет о работе, монтаже и налажи- 
вании двухканального четырехкомандного приемного устрой- 
ства дискретного управления. Эта аппаратура — ваш второй, 
более сложный и наиболее интересный этап освоения техни- 


ки телеуправления моделями. 


Что же касается передатчика, то он остается таким же, каким 
был описан в октябрьском номере журнала прошлого года. Толь- 
ко теперь будут задействованы все кнопки (или переключа- 


тели} его пульта управления. 


'ДВУХКАНАЛЬНОЕ 
ЧЕТЫРЕХКОМАНДНОЕ 
ПРИЕМНОЕ УСТРОЙСТВО 


Как и однокоманднов приемное устрой- 
ство (см. “Радио”, 1995, № 11, с. 26— 
28), четырехкомандное состоит из сверх- 

ного привилника, дешифрато- 
ра. усилителя постсянного тока и двух 


электродвигателей, приводящих в даи- 
жение гусеницы модели. Смонтирован- 
ный вами привмник (блок АТ на рис. 16} 
сохраняется без какик-либо изменений. 
А вот дешифратор и усилитель постсян- 
ного тока, схемы которых вы видите на 
рис. 20, предстоит монтировать и нала- 
живать заново 

Источником питания дашифратора слу- 
жит батарея, питающая приемник (“Кро- 


на” или аккумуляторная 7Д-0,125}, ауси- 
лителя постоянного тока и тяговых 
электродвигаталей М1 и М2 — батарея 
3336 (СВ2). Включение источников пите- 
ния осуществляется уже устаноэленным 
на “Вездеходе” двухсекционным пере- 
ключатэлем 5А1. 

Кроме знакомых вам транзисторов се- 
рии КТЗ15, в дашифраторе использова- 
ны логические элементы цифровых мик- 
росхем КУ61ЛАТ (001, 062} и К561ЛЕ5 
{2003} Их применение улучшает помехо- 
защищенность и надежность работы все- 
го приемного устройства. 

На вход дешифратара поступает сиг- 
нал, выделенный и усиленный приемни- 
ком Информацию для первого канала 
несет длительность пзуз между импуль- 
сами, для второго — длительность самих 
импульсов, чем и достигается независи- 
мость работы каналов. 

Элементы 201.1 и 202.1, обеспечи- 
вающие необходимую полярность им- 
оульсов, выпояняют еще одну функцию 
— формируют крутые фронты импульсов 
при сиижении напряжения источника пи- 
тания, что очень важно для надежной 
работы устройства 

Все детали и цепи верхней половниы 
схвм дашифратора и усилителя посто- 
янного тока будем считать первым кана- 
лом, а нижнай поповины — вторым. Сиг- 
налы в целях первого канала дешифра- 
тора, обозначенных на схеме цифрами 











„Аешафратор 
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1-7 а кружках, характеризуют времен- 
ные диаграммы. приведенные на рис. 21 

Рассмотрим для примере работу пер- 
вого канала. Спады импульсов входного 
‘сигнала в точках 1 и 3 дешифратора (на- 
чало науз между импульсами высокого 
уровня} через цепочку СТАТ запускают 
одновибратор, собранный на элементах 
002.2, 002 3 и транзисторе МТ1. Одно- 
вибратор формирует в точке 4 образцо- 
вые импульсы низкого уровня фи: дли- 
тельностью около 4 мс, определяемой 
номиналами конденсатора С2 и резис- 
тора В4 

Образцовые импульсы инвертируются 
элементом 002.4 (диаграмма 5} и, буду- 
чи уже импульсами высокого уровня, по- 
ступают на еход 1 элемента 003.1, где 
сравнизаются по длительности с пауза- 
ми между входными импульсами дешиф- 
ратора (0 назначении цепи СЗА5 будет 
сказано далее}. Аналогичное сравнение 
производит элемент 003.2, но неинвер- 
тированного выходного импульса одно- 
вибратора и инвертированного входного 
сигнала дешифратора. 

Результаты реботы элементов 003.1 м 
203.2 первого канала иллюстрируют вре- 
менные диаграммы 6 и 7. Возможны три 
случая соотношения длительности пауз 
между входными импульсами дешифра- 
тора, являющейся командой первого ка- 
‘нала’1л. и длительности образцовых им- 
пульсов дешифратора ри: 


Ча > бы, М < и ИЯ 


В первом случав разностные импуль- 
сы (А высокого уровня появятся на вы- 
ходе элемента 008.1. Во втором — на 
выходе элемента 0032 В третьем — на 
выходах обоих сравнивающих элементов 
будет нулевой уровень, такой уровень бу- 
дети в том случае, если командный сиг- 
нал полностью отсутствует 

Цепь СЗВБ, устаноэленная только в 
первом канале. служит для исключения 
ложного срабатывания дешифратора при 
выключении лифратора передатчика или 
исчезновении командного сигнала. В этих 
‘случаях на выходе одновибратора пер- 
вого канела дешифратора возникает на- 
пряжение высокого уровня, которое при 
отсутствии цепи СЗР5 проходило бы че- 
рез злемент 202.4 и на выход элемента 
оравнения 063.1 и приводило к сраба- 
тыванию дешифратора. В результате вал 
‘электродвигателя М1 начал бы вращать- 
ся без сотановки в одну сторону, а мо- 
дель — выполнять ложную команду. 

За элементами сравнания следуют 
преобразователи сигналов на транзис- 
торах УТ2—МТБ с накопительными кон- 
‘денсаторами С4—С7 в базовых цепях. Их 
назначение аналогично подобным преоб- 
разаватвлям однокомандной приемной 
аппаратуры Скажем лишь, что при по- 
явлении разностного импульса высокого 
уровня на выходе элемента 003 4 сиг- 
нал высокого уровня возникнет на коп- 
лекторе транзистора УТЗ — первом вы- 
ходе дешифратора, а при разностном им- 
пульсе на выходе элемента 063.2 — на 
коллекторе транзистора \Т5, т. е. вто- 
ром выходе дешифратора. 

Принципнально так работает и второй 
канал дешифратора 

С четырех выходов дешифратора ко- 
мандные сигнаяы поступают на аходы 
деух усилителей постоянного тока, объ- 
единенных в единый блок, которые уп- 
равляют работой алектродвигателей М1 
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и М2 модели. Схемы этих усилителей 
схожи с усилителем постсянного тока 
однокомандной апларатуры. Их отпичне 
заключается главным образом в том, что 
входы усилителей двухканальной систе- 
мы управления подключены к разным 
выходам дешифратора, никак не связан- 
ным между собой, и управляются они 
только сигналами высокого уровня, а не 
смешанными, ках в однокомандном при- 
вмном устройстве 

Коротко о работе усилителя, управля- 
емого первым каналом дешифратара. 
При сигнале высокого уровня на базе 
транзистора УТ11 он открывается сам и 
тем самым открывавт транзисторы \Т13 
и УТ16. В это время вал деигателя МТ 
начинает вращение, например элево 
Когда же сигнал высокого уровня появит- 
ся на втором входе этого усилителя, то 
откроются транзисторы \Т12, УТ14 и 
\УТБ, в результате чего направленне ара- 
щения вела двигателя М1 изменится на 
пропивоположное. 

При отсутствии командного сигнала 
например, котда передатчик выключен 
или его сигнал пропал, а также в том 
случае, если командные кнопки {ручки) 
пульта управления находятся в нейтраль- 
ном положении, на базах транзисторов 
УТ и УТ12 присутствуют сигналы низ- 
кого уровня, транзисторы \Т13, УТ1Б и 
\Ут14, М5 тоже будут закрыты и вал 
‘двигателя М1 на станет вращаться 


Аналогичные процессы происходят в 
цепях транзисторов УТ17, УТ19, УТ22 и 
\УТ18, Т20, УТ21 второго усилителя по- 
стоянного тока и его электродвигателя 
М2 при поступлении командных сигна- 
пов второго канала управления. 

Коротко о деталях, монтаже и размеще- 
нии плат блоков устройства в “Вездеходе” 

Монтажные платы описанных здесь 
блоков приемного устройства показаны 
на рис. 22 и 23. Дешифратор смонтиро- 
зан на двух печатных платах, все мик- 
росхемы, транзисторы УТ1, УТ и отно- 
сящиеся кинм резисторы и конденсато- 
ры — на плате размерами 70х38 мм, а 
транзисторы и конденсаторы преобразо- 
вателей— на плате размерами 48х35 мм 
Первую из них размещайто в корпусе иг- 
рушки вдоль правого борта (смотреть со 
стороны электродвигателей), вторую — 
по левому борту. 

Блок усилителей постсянного токатак- 
же выполнен на двух платах раэмерами 
30х17 мм каждая. Обозначенная на рис. 
23 нумерация деталей без скобох отно- 
сится к первому каналу, а в скобках — ко 
второму каналу управления. Платы раз- 
мещайто рядом с соответствующими им 
электродвигателями 

Микросхемы К561ЛА7 и КБб1ЛЕБ мож- 
но заменить на аналогичные серин К17б. 
Транзисторы серин КТЗ15 могут быть с 
любыми буквенными индексами; их ко- 
эффициент передачи тока базы должен 
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быть не менее 60. Транзисторы КТ814А 
и КТ815А заменимы соответствующими 
им по структуре транзисторами серий 
КТ816 и КТ817 с коэффициентом пере- 
‚дачи тока базы не менее 40. 

Все резисторы — МЛТ-0,125 или 
МЛТ-0,25; большал часть из них уста- 
новлена на платах вертикально. Оксид- 
ные конденсаторы — К50-35, К53-1 или 
К53-4, остальные — КД, КТ или КМ-5. 

Настройку дешифратора рассмотрим 
на примере первого канала. Для этого, 
как и в прошлый раз. понадобятся ос- 
циллограф и авометр. 

Прежде всего проверьте правильность 
и надежность монтажа К контрольной 
точке 1 подключите вход У осциллогра- 
фа. Включите питание передатчика и при- 
емника, но командные кнопки на пульте 
передатчика пока на нажимайте. Убеди- 
тесь в том, что при этом на вход дешиф- 
ратора с выхода приемника поступают 
командные сигналы. 

Затем, подключая вход У осциллогра- 
фа к контрольным точкам 6 и 7, опреде- 
пита, на какой из них ость сигнал рас- 
компенсации. Подбором резистора Я4 
добейтесь, чтобы при фл = Ч (См. рно 
21} на выходах элементов 003.1 и 503.2 
сигналов раскомпенсации на быпо. За- 


тем, нажимая командные кнопки “Впе- . 


ред--Назад" первого канала, проверьте, 
появляются ли в етих точках целей де- 
шифратора сигналы рескомпенсации. 
когда 11 > в И Когда ви < Ч. Еспи все 
‘нормально, то дополнительный подбор 
резистора В4 не потребуется. 

Далва, подключая осциллограф к кол- 
лекторам транзисторов \ТЗ, УТ5 и нажи- 
мая командные кнопки передатчика, убе- 
дитесь в том, что на етик выходах де- 
шифратора появляются сигналы высокого 
‘уровня. 

Если дешифратор на работает или под- 
бором резистора В4 на удается добить- 
ся компенсации сигнала на выходах эле- 
ментов 003.1, 003.2, значит ость ошиб- 
ка в монтаже или неисправная деталь. 
Обнаружить неисправность можно под- 
ключеинем входа У осциллографа пос- 
ледовательно к контрольным точкам 2, 3, 
4, 5 исравнением сигналов на его экране 
© временными диаграммами на рис. 21. 

Настройку второго канала дешифрато- 
ра проводят по аналогичной методике, 
нажимая при проверке вторую пару ко- 
мандных кнопок передатчика. 
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Работу канальных усилителей постоян- 
ного тока проверяйте раздельно при лод- 
ключенных электродвигателях и батарее. 
питания (СВ2}. Соединяя поочередно 
левые (по схеме} выводы резисторов Р2> 
и А24 с илюсовым проводником батарви 
питания, убедитесь, что вал двигателя М1 
вращается а разных напраэлениях, т. е 
двигатель рвеерсируется. Когда же ети 
выводы резисторов “повисают в возду- 
ка”, вал деигателя М1 на должен вра- 
щаться. 

`Точно так проверяйте реботу усилите- 
ля второго канала управления. 

Окончательную проверку, а если надо, 
то и дополнительную лодстройку устрой- 
ства, проводите после соединения гиб- 
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кими монтажными проводами плат бло- 
ксе дешифратора и усилителя постоян- 
ного тока с выходом приемника, с 
электродвигателями. Нажимал команд- 
ные кнопки пульта упрааления, проверь- 
те, четко ли модель выполняет подавае- 
мые команды. 

Может, однако, случиться, что появят- 
ся отдельные сбои в выполнении моде- 
лью командных сигналов. Чаще всего это 
происходит из-за слишком болыного ко- 
эффициента усиления каскада приемни- 
ка, собранного не транзисторе МТ2 (см. 
рис. 16}. В таком случае придется не- 
‘скопько снизить усиление этого каскада 
подбором резисторов Я4 и Я5. Сопро- 
тивленне резистора Й4 может быть 47 
или 51 кОм, а резистора Я5 — 3 кОм. 

Универсальность двухканального де- 
шифратора позволяет использовать его 
для дистанционного управления многи- 
ми другими моделями и игрушками, и не 
только гусеничного типа Эффектно вы- 
глядит, например, "Лунник” (рис. 24) 
Рижского завода игрушек, оснащенный 
олисанной аппаратурой телеуправления. 
Выбор объекта радиоупразления во 
многом зависит от вашей фантваии и 
творческой смекалки. 

Какими бортовыми устройствами мож- 
но дополнить модель даухканальной сис- 
темы управления? Как сделать пропор- 
циональный канал упрааления и превра- 
тить нашу дискретную систему в дискрет- 
но-пропорциональную дистанционного 
управления? Ответитьна эти и некоторые 
другие и е вас вопросы по- 
стараемся в сладующей публикации 


'ОТРЕДАХЦИИ. Стабильность м надежность 
работы описываемого канала 
можно значительно повысить, если установить 
керамический блокировочный конденсатор ем- 
костью не менев 0,047 мкФ между цепями сб- 
щего провода м питания не плате рис. 22а 
Заметно возрасгет помвхоустойчивость устрой- 
ства, если сопротивления резисторов Я4 и Я5 
привмник уменьшить, как это сказано в конце. 
статьи, между выходом приемника и входом 
дешифратора включить резистор сопрокивле- 
нием 100 кОм, а между входом дешифратора и 
выходом инвертора 202 1 — конденсатор ем- 
костью 0,01. 0,015 мкФ Следует также отме- 
тить, что узлы дешифратора, собранные ня эла- 
ментах 002.2, 0023, 001.2, 004.3, работают 
как одновибраторы лишь в тех случаях, когда: 
запускающив их импульсы короче формируе- 
мых ими образцовых (см. “Радио”, 1995, № 8, 
<. 54, рис. 10. 6}. 


«РАДИО» — НАЧИНАЮЩИМ 

















|5 ЧИТАТЕЛИ ПРЕДЛАГАЮТ 

ЕЩЕ РАЗ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 

О РЕМОНТЕ “СЛАВЫ” КВАРЦЕВОГО 
КАЛИБРАТОРА 


О ремонте этих электронно-механичес- 
ких часов на страницах “Радио” расска- 
вывалось неоднократно. Вспомните хотя 
‘бы заметку Н_Заякина “Рамонт электрон- 
ных часов” в "Радио", 1979, № 8, с. 65 
или “ремонт “Славы” с помощью осция- 
лографа” В.Маслаева в “Радио”, 1988, 
№ 12, с. 51. Однако до сих пор вопрос 
остается актуальным, поэтому хочу по- 
делиться опытом “доводки” самого прос- 
того однотранеисторного генератора ча- 
сов (см. схему} 

















Часто случается, что создаваемого ме- 
ханизмом часов усилия не хватает для 
нормального передвижения стралок даже 
после тщательной чистки и смазки. Этот 
дефект в большинстве случаев удается 
‘устранить подбором резистора А1 с мень- 
шим номиналом (в конкретнсм случае — 
75 КОм вместо 130 кОм}. 

Правда, случалось, что с частично раз- 
ряженным элементом питаиня часы шли 
нормально, а при установке свежего элв- 
мента генератор возбуждался на звуко- 
вой частоте с интервалом в доли секун- 
‚ды, что затрудняпо запуск часов Выход. 
‘из етой ситуации удалось найти включе- 
нием в цепь питания резис- 
тора В2 сопротивлением 100...200 Ом. 


В. УТИН 
г. Щелково Московской обл. 


КАССЕТНИЦА... 
ИЗ ПЕНОПЛЕНА 


Для хранения малогабаритных радио- 
деталей (резисторов, конденсаторов, 
траизисторов} многие радиолюбители ис- 
пользуют спичечные коробки, пластмас- 
совые и металлические шкатулки, стек- 
лянные банки ит. д. Поиск нужного но- 
минала в них порою занимает немало 
времени, 

Мне показалось, что более удобный ва- 
риант кассетницы — из полосок пено- 
плена (см. фото} — материала, применя- 
емого, наряду с обоями, для отделки по- 
мещений. Радиодетали втыкают вывода- 
ми в срез паноплена по всей длине по- 
лоски. На бумажной основе пеногппена 
пишут номинал, тип или наносят другую 
нужную информацию. 

'Свернутая в рулон и уложенная в поли- 
етиленовый пакат, такая “кассетница” 
занимает намного места. 

Наглядность, удобство применения и 
минимальные затраты времени на поиск 
нужного радиоэлемента при пользовании 





кассетницей по достоинству оценят как 
радиолюбитали, так и...продавцы дета- 
лей, занимающиеся тор- 
говлей на радиорынках. 


Н. МАШОНКИН 
г Геленджик 


ИЗ НЕГОДНОЙ ВИЛКИ 


У литых сетевых вилок нередко обры- 
вается провод вблизи их корпуса, после 
чего приходится заменять вилку разбор- 
ной пластмассовой. Однако пришедшую 
в негодность вилку выбрасывать рано — 
ве можно использовать по прямому на- 
значению в различных радиолюбитель- 
ских конструкциях, например, в малога- 
баритном блоке питания. 














'Литую вилку следует разрезать по б0- 
ковой поверхности, чтобы добраться до 
основания 2 (см. рисунок} и отрезать ку- 
сачками концы провода 1- Послв этого 
основание со штырями крепят к корпусу 
конструкции, оплавляя пластмассовые 
выступы, а штыри вилки опаивают — к 
ним в дальнейшем припаивакт сетевые 
проводники устройства. 


И. ДОЛИНСКИЙ 
г. Таганрог Ростовской обл, 


Кварцевый калибратор, описанный в 
статье Б.Григорьева “Радиоконструктор. 
*Калибратор кварцевый” (“Радио”, 1982, 
№ 12, с. 55, 56}, для калибровки радио- 
приемников АМ сигналов неудобен, по- 
скольку его выходной сигнал немодули- 
рован, а сигнала с частотой 1000 Гц и 
<скважностью 2, пригодного для модуля- 
ции, в нем нет. Поэтому было решено 
доработать калибратор — вместо микро- 
‘схемы К1ББИЕТ (03) установить КБББИЕ? 
(ем. рисунок). 





2: ВУЗЕ 











Данную микросхему обычно включают 
сначала делителем частоты на 2 (вход 
1}, а затем на 5 (вход С2}. В моем за- 
рианте она включена наоборот, что по- 
зволило на выходе 1 (вывод 12} получить. 
сигналы “меандр” частотой 1000 Га, 

Кроме того, в калибратаре использо- 
ванранев назадействованный четвертый 
элемент микросхемы 01 (01.4 на схеме} 
С его выхода (вывод 11} снимался моду- 
лированный сигнал частотой 100 кГц, 
который и использовался для калибров- 
ки шкалы приемника 

Если не окажется микросхемы КБББИЕ2, 
вместо нее можно установить К155ИЕ2. 
Питание на эти микросхемы подают че- 
рез выводы 5 (ппюс} и 10 {минус}. 


В. МИРОНОВ 
г. Кемерово 


ГРОМКОГОВОРЯЩИЙ 
БЕСШНУРОВОЙ ТЕЛЕФОН 


Осуществить эту идею очень просто. 
Достаточно воспользоваться любым ре- 
‘диовещателыным приемником с УКВ диа- 
пазоном и поднести его антенну, напри- 
мер, в виде отрезка провода, возможно 
ближе к антенне телефона. 

При последукщем разговоре по та- 
лефону нужно медленно перестраивать 
приемник и найти такую гармонику, что- 
бы раэговор доносился из его динами- 
чаской головки. 


5. ШАУЛА. 
г. Сургут-1 Тюменской обл 
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СИМИСТОРНЫЕ 
РЕГУЛЯТОРЫ МОЩНОСТИ 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


Использование симисторов в регуляторах мощности и раз- 
личных автоматических коммутаторах затруднено из-за не- 
обходимости обеспечения сравнительно большого тока уп- 
равляющего электрода — 150 мА для симисторов серии КУ208. 
Управление симистором постоянным током требует большой 
мощности, а при импупьсном управлении необходим форми- 
рователь, обеспечивающий короткие импульсы в момент про- 
хождения сетевого напряжения через “нуль” и имеющий об- 
щий аывод с одним из сетевых проводов. 

Автор публикуемой здесь статьи рассматривает новые вари- 
анты управления симистором в простых регуляторах мощ- 
ности и электронных аыключателях. 


Основойал ь схе- 
ма которого приведена на рис. 1, послу- 
жил регулятор, описанный И. Нечавеым в 
его статье “Регулятор мощности, на со- 
здакиций помех” (см. “Радио”, 1991, №2, 
с. 67, 68}. Отличие предлагавмого вари: 
анте регулятора заключается в основном 
в использовании в нем симистора вмес- 
тотринистора, ЧТо позволило исключить 
выпрямительный мост, составленный из 
мощных диодов. В результате число але- 
ментов, устанавливаемых на теплостеод 


годно отличается ст источинка, испопь- 
зованного И. Нечаевым, менышей потреб- 
ляемой от сети и соответственно мень- 
шей ‘ой мощностью при вдвое 
большем выходном токе 

Оригинальным является формирова- 
тель импульсов частотой 100 Гц, выпол- 
ненный на транзисторах МТТ, УТ2 и ре- 
зисторах В2—В4. При положительном 
полупериоде сетевого напряжения йа 
верхнем {по схеме} сетевом проводе 
транзистор МТТ, включенный по схеме с 


общим эмиттером, открыт и насыщен — 
напряженне на егб коллекторе близко к 
эмиттерному (транзистор МТ2 захрьл}. 
При отрицательном полупериоде аэкрыт 
транзистор МТ1, но открыт и насыщен 
транзистор УТ2, включенный по схеме с 
общей базой, и напряжеине на его кол- 
лекторе имеет тот же энак и амплитуду. 

„Лишь в моменты, когда сетевое напря- 
жение по абсолютному значению мень- 
ше 40...50 В, оба транзистора закрыты и 
напряженне на их коллекторах близко к 
напряжению на выводе 7 микросхемы 
001. При етом разрешена работа гене- 
ратора импульсов на элементах 001 3, 
001.4. Импульсы частотой около 5 кГц с 
его выхода дифференцируются целью 
'С6ВВ, усиливаются транзистором УТЗ и 
включают симистор $1 

Однако работой этого генератора уп- 
равляет и генератор, собранный на эле- 
ментах 001.1 и 001.2 Частота форми- 
руемых им импульсов — около 2 Гц, а 
скважность можно регулировать пере- 
менным резистором Я5 от 1,01 до 100. 

При напряжении низкого уровня на вы- 
ходе элемента 201.2 разрешена работа 
генератора на элементах 001.3 и 001.4, 
а при высоком залрещена. В результате 
при перемещении движка резистора Я5 
из одного крайнего положения в другое 
изменяется соотношение числа полупе- 
риодов налряжения сети. подаваемых и 
не подавеемых на нагрузку, подключен- 
ную к разъему ХТ. А так как одному пе- 
фриоду работы управляющего генератора 
соответствует около 50 полупериодов 
сетевого напряжения, дискретность ре- 
гулирования равна примерно 2 %. 
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при выходной мощности 1 кВт, сократи- 
лось с пяти до одного. 

Регулирование мощности в нагрузке, 
каки в описанном ранее устройстве, осу- 
ществляется изменением числа полупе- 
риодовсетевого налряжения, подаваемо- 
ГО на нее в течение некоторого интерза- 
ла времени, поэтому прадлагвемый ре- 
гулятор можно использозать для работы 
лишь с такими нагрузками, как, напри- 
мер, электроплитка, камин, палльник и 
другими подобными электронагреваталь- 
ными приборами. 

Включение симистора происходит 
вблизи момента, перехода сетевого на- 
пряжения через “нуль”, что снижает уро- 
вень помах по сравнению с рагулятора- 
ми, в которых использован фаздимпуль- 
сный метод регулирования. 

Диоды \01-—№02, стабилитрон \03, 
конденсаторм С1-СЗ и резистор 1 об- 
разуют источник питания устройства на- 
пряжением около 10 В (при максималь- 
ном выходном токе 18 . 20 мА). Он вы- 
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Рис. 2 
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Все элементы этого варианта регуля- 
тора, кроме симистора УЗ1, смонтиро- 
ваны на печатной плате (рис. 2). Плата 
рассчитана наустановку разисторов МЛТ, 
конденсаторов К73-16 (С1), КБО-6 {СЗ}. 
КМ-6 (остельные}, переменный резистор 
{25} СПЗ-4аМ или СПЗ-46М. Диоды УОТ, 
Ур, У04 и У05 — маломощнме крем- 
ниевые, ст: \03 — на напряже- 
ние стабилизации 10...12 В. Микросхема: 
К561ЛЕЗ ваме: а на К176ЛЕ5 или 
КР1561ЛЕБ. Т) юры УТ1 и`УТ2 мо- 
тут быть любыми кремниевыми мало- 
мощными структуры р-п-р, транаистор 
МТЗ — средней или большой мощности 
структуры п-р-п с допустимым коллак- 
зорным током 150 мА. 

Конденсатор К7З-16 (С1} можно заме- 
нить на любой металлопленочный емкос- 
тью 0,33...0,68 мкФ на нсминальное на- 
пряжение на менев 250 В или на бумаж- 
ный или металлобумажный такой же ем- 
кости на номинальнов напряжение не ме- 
нее 400 В. Корпус резистора Я5 должен 
быть соединен с плюсовым проводником 
цели питания микросхемы, что необходи- 
модляего экранирования, Си! Ку208Г 
(или КУ208В) установлен на штыревом тап- 
лостроде размерами 80х60х20 мм. 

Предварительно симистор целесооб- 
разно проверить на значение тока спрям- 
ления, включив его по схеме, приведен- 
ной на рис. 3. Напряжение питания анод- 
ной цепи симистора должно соответст- 
вовать номинальному для лампы накали- 
вания ЕС1. рассчитанной на рабочий ток 
на менев 150 мА. Плавно увеличивая ток 
‘управляющего электрода симистора {ре- 
зистором В1), измеряют его значение 
непосредственно перед включением лам- 
пы. Паспортное значение тока спрямле- 
ния при комнатной температуре равно 
150 мА. Для регулятора следует подо- 
брать симистор с током спрямления не. 
болае 70 мА (из проверенных автором 
15 симисторов лишь один не соответст- 
вовал этому требованию} 


Налаживают регулятор следующим ^ 
образом Стабилитрон У03 временно 
отключают, а внешний источник посто- 
янного гока напряжением 9...10 В под- 
ключают к конденсятору С2. Установна 
движок резистора В5 в среднее положе- 
нив, с помощью осциллографа или го- 
ловных телефонов (что очень удобно} 
контролируют на разисторе 9 наличив 
пачек импульсов частотой около 5 кГц и 
периодом повтореиня пачек близким к 
0,5 ©. При перемещении движка пере- 
менного резистора длительность пачек 
‚должна измвияться практичаски от нуля 
до непрерывной последовательности 
импульсов. 

Затем восстанавливают включение ста* 
билитрона (при этом установка симис- 
тора на теллоотеод, не обязательна), к 
разъему Х1 подключают настольную лам- 
пу и на регулятор подают напряженна 
сети. При перемещении движка реаис- 
тора Я5 лампа должна вспыкивать с час- 
тотой около 2 Гц, а длительность ве вспы- 
шек — изменяться от нуля до налрерыв- 
ного свечения. Е 

Устройство можно упростить, если в 
нвы использовать микросхему КБЕЛТЛТ 
— четыре тритера Шмитта, каждый из ко- 
торыхвыполняет функцию элемента 2И-НЕ. 
Схема соответствующей части такого за- 
рианта устройства показана на рис. 4,а, а 
Фрагмент рисунка монтажной платы, в 
‘остальном аналогичной ей, —на 
рис. 4.6 Источник питания и формиро- 
ватель импульсов на транзисторах УТ, 
УТ2 остаются без изменений 

Последовательность прямоугольных 
импульсов низкого уровня, соответству- 
ющих моментам нулевого напряжения 
сети, поступает на нижний по схеме вход 
элемента 001.4 через дифференцирую- 
щую цепь С5В6 Входные диоды элемента 
подавляют отрицательные продиффарен- 
цирозанные импульсы, а положительные 
проходят на базу транзистора УТЗ — уси- 
лителя тока — и далее на управляющий 


КОРОТКО О СИМИСТОРЕ 


Симистор, как и уже привычный нам 
тринистор, имееттри электрода. Есоос- 
нойное отличие ст тринистора -— воз- 
можнасть коммутации переменного 
тока. Ток через симнистор может проте" 
катьв любом направлении --какотено- 
да к катоду (как в таки в 
противоположную сторону. Те, что ток | 
можетпротекать откатода к аноду, де- 
лает назвайия этих электродов, строго | 

| говоря, неверными. В лите! 





| Жатод” изАнод”, считая катодом при- 





приположи“ 
тельном непряжении нв = 
включаться имлульсами 
ности, подавземыми на 
электрод относительно катода, а при 


отрицательном напряжении на аноде — 
милульсоми только ральной по 


парности. 
'акуправляются и многие другие си- 
мисторы, ры де тиенной 
мылоленностью (см. “Справочи 
ока, “Радио”, 1989, №7,<. 91,92). | 
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электрод симистора У$1. Длительность 
‘управляющих импульсов — около 12 мкс. 
Они открывают симистор У$1 в начале 
полулериода. 

Прохождение импульсов через элемент 
201.4 разрешает выходной сигнал гене- 
ратора с регулируемой скважнастью. со- 
бранный на элементе 001.1. 

Подобный формирователь управляю- 
щих импульсов можно использовать в 
различных ватоматических устройствах, 
например, в термостабилизаторе (рис 5,4} 
‘или аэтомате включения лестничного ос- 
вещения (рис. 5,6}. В термостабилиза- 








Рис. 4 






МЫ? 
2И* 


Рис. 6 





#32 и 











ыы] 
АХОА ИЕ НИ 


211.7 
3] Е 
ка 


`2Р!З 


[44 
ТЕБЯ 

р 
ПОПЛЕ 


Г: 
р 

рум 
та ИТ 








45 


РАДИО № 1. 3996 г 


ЭЛЕКТРОННЫЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 


ТРЕХТОНАЛЬНЫЕ 
МУЗЫКАЛЬНЫЕ 
СИГНАЛИЗАТОРЫ 


торе использование триггера Шыитта 
может привести к слишком большой там- 
паратурной разнице включения и выклю- 
чания нагревателя, поэтому здесь умест- 
нее микросхема К51ЛА7 или К176ЛАТ 
В автомате включения освещения гисте- 
резис ‚ поэтому в нам следу- 
ет использовать микросхему КБбТТЛЛ. 

На рис 6 приведены схема варианта 
регулятора с фазоимпульсным управле- 
нием симистором и чертеж соответству- 
ющего ему участка монтажной платы. Та- 
кой регулятор хоть и создает помехи ра- 
диоприему, зато позволяет регулировать, 
напряжение питания таких нагрузок, как, 
например, лампа накаливания, электро- 
двигатель переменного тока. 

При прохождении сетевого напряжения 
через “нуль” импульс отрицательной по- 
лярчости с выхода формирователя на 
транзисторах МТ1 и УТ2 (не схеме рис. 
б‚а на показаны} инвертирувтся элемен- 
том 001.1 и через эмиттерный повтори- 
тель на транзисторе УТЗ заряжает кон- 
‘денсатор С4 практически до напряжения 
источника питания. Разряжается конден- 
сатор через резисторы Н5—НТ. При сни- 
жении напряжения на нем до порогового 
элементы 201.2 и 001.3 переключаются, 
спад импульса с выхода элемента 201.3 
‘дифференцируется цепью С5Й8 и в виде 
импульса длитальностью около 12 мкс 
через инвертор 001.4 и зранзистор УТ 
включает симистор \51. 

Перемеиным резистором Вб можно 
р. ‚длительность разрядки кон- 
денсатора С4, изменять момент включе- 
ния симистора и эффективнов напряже 
ние на нагрузке. Резистор ВБ исключает 
перегрузку транзистора УТЗ. Подбором 
резистора А7 можно добиться, чтобы мак- 
симальному сопротивлению резистора ВВ, 
работающего как реостат. соответствова- 
„ло нулевое напряжение на нагрузке 

Конденсатор С4 должен быть бумаж- 
ным или пленочным Траизистор МТЗ дол- 
жен допускать обратное напряжение на 
змиттерном переходе не менее напря- 
жения стабилизации стабилитрона ОЗ. 
Пригодны транзисторы серии КТ201 (с 
буквенными индексами А, Б, АМ, БМ, а 
при использовании в источнике питания 
стабилитрона МОЗ на напряжеине стаби- 
лизации 10 В — с индексами В—Д, 8М— 
ДМ. Можно также использовать любой 
кремниевый маломощный транзистор 
структуры п-р-п, включив последователь- 
но с его эмиттерным переходом крем- 
ниевый малемощный диод. 

Вместо перемеиного резистора Аб 
можно установить, налример, биполяр- 
ный или полевой транзистор, фотоднод 
ипи фоторезистор олтопары. В тахом 
случае регулятор может быть использо- 
ван в автоматических устройствах типа 
выключателя с плавным включением лем- 
пы накаливания или мощного коллектор- 
ного алектродвитетеля 

Во всех описанных здесь вариаитах 
устройств отсутствуют резноторы, огра- 
ничивающие выходной Ток элемента, уп- 
равляющего выходным траизистором, и 
ток управляющего алектрода симистора. 
Из-за малой длительности импульсов 
этого тока такое включение совершенно 
безопесно для радиоэлементов 

При налаживании любого варианта 
регулятора и его практическом исполь- 
зовании следует помнить, что все его 
‘элемвиты, включая вал переменного ре- 
зиотора, накодятся под напряжеинем 
сети. Поэтому регулятор должен быть. 
помещен в корпус из изоляционного ма- 
териала, а переменный резистор — снаб- 
жен ручкой из изоляцианного материала 
с закрытым стопориым винтом. Г 
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В. БАННИКОВ, г. Москва 


Просматривая журнал “Радио” и популярную литературу по 
электронике, можно заметить, что в последние годы у радио- 
любителей наметился устойчивый интерес ко всякого рода 
музыкальным звуковым сигнализаторам, будь то дверной зно- 
нок, звуковой брелок или телефонное вызывное устройство. 
Многим хотелось бы, чтоб все звуковые сигналы были мело- 
‚дичными, а еще лучше — музыкальными, даже если этот зву- 
ковой сигнал принадлежит охранному устройству. 

[е) том, как можно строить трехтональные музыкальные сиг- 
нализаторы, как получить звучание различного характера, рас- 


сказывает эта статья. 


Трехтональный звуковой сигнал более 
различим на фоне окружающего шума, 
чем двутональный. Если соотношения 
тонов выбраны правильно, то такой сиг- 
нал будет приятным на слух. Ведь даже 
снгнал тревоги может быть мелодичным, 
не говоря уж о квартирном звонке или 
сигнализаторе электронного будильника 
либо таймера. 

Чтобы избежать трудностей, связанных 
< музыкальной настройкой сигнализато- 
ра, а также нестабильностью тонов при 
изменании температуры и питающего 
напряжения, целесообразно строить его 
на основе единого задающего генерато- 
ра и тригтерного делителя частоты. Вы- 
брав соответствующие коэффициенты 
деления частоты генератора, можно 
сформировать желаемые ноты, как это 
реализовано, налример, ® {1]. Коэффи- 
циенты деления при етом должны пред- 
ставлять собой по менышей мере трех- 
эначные числа [2]. Такие делители, оче- 
видно, сложны и дороги. в 

Однако задача станет много проще, 
если ограничиться воопрсиаведением 
лишь мажорного, а тем более минорно- 
го трезвучий [3]. Так, дляпоследозатель- 
ного перебора (арпеджио} звуков минор- 
ного аккорда нужно, чтобы значения их 
частоты были в отношении 6°5°4 Не- 
сколько сложнее сформировать ноты 
мажорного аккорда. Здесь требуется про- 
порция 15:12:10 либо болве близкое к 
равномерио темперированному строю 
отношение 24:19:16. Ясно, что реализо- 
вать на практике такиз небольшне коэф- 
фициенты деления частоты значительно 
легче, чем трехэначные. Более того, по- 
‘лученные подобным образом математи- 
чески точные созвучия болве мелодичны 
на слух, чем ноты темперированного 
строя с его довольно искусственным раз- 
биением иитервалов. 

‘(Сначала заметим. что если вывсто про- 
порции 6:5:4 брать отношения 8;6:5 или 
5:4:3, то вместо эвуков минорного аккор- 
да (воспроизводимого, например, в виде 
арпеджио} мы получим его так называе- 
мые обращения Их музыкальная цен- 
ность сравнима с самим тразвучием. То 
же самое относится и к мажорному трез- 
вучию — вместо пропорции 15:12:40 мож- 
но брать 20:15:12 или 24:20:15, либо 





вместо 24.19.16— 32 24 19 или 19:16:12 

‘Составляющие трезвучие ноты можно, 
вообще говоря, воспроизводить в любом 
порядке. Однако для музыкального сиг- 
нализатора представияют интерес два 
частных случая — восходящее и нисхо- 
дящее арпеджио. В первом случае звуки 
перебирают в порядке возрастания их 
высоты, начиная с семого низкого, во 
втором — наоборот. 

Один из зариантов схемы трехтональ- 
ного сигналиватора показан на рис. 1, а 
Задающий генератор собран на элемен- 
так 001.1 — 001.3 и реботает на частоте 
14 «Ги. Эту частоту делит счетчик импуль- 
сов, выполненный на триггерах 002.1. 
202.2, 003 1, 203.2, 004.1. 

Управляющий сменой коэффициента. 
деления частоты манипулятор составлен 
из триггеров 206.1, 206.2 и генератора 
низкой частоты {2 Гц} на элементах 905 1 
— 005.3 В манипуляторе эту частоту де- 
лит на 3 счетчик на триггерах 006-1, 
206.2. Диоды МС, \02 дешифруют со- 
стояние этого счетчика. 

Узел пуска сигнализатора собран на 
элементак Вб, Сб, АТ, $81, в нам рабо- 
тают триггер 004.2 и элемент 205 4, а 
также интегрирующие цепи С585 и 
ВСВ. Дифференцирующая цепь В8С8 
служит для установки в нупевое состоя- 
ние триггера 004.2 лосле включения 
питания 

Воспроизводит звуки динамическая 
головка ВАТ — змиттерная нагрузка дву- 
тактного мостового усилителя ЗЧ, со- 
бранного на транзисторах МТ1--МТ4 Эле- 
мент 001.4 играет роль управляемого, 
фазоинверторе сигнала, одазордого на 
усилитель. Маломощная часть устройст- 
За разделена по питанию от усилителя 
ЗЧ цепью У03С7. 

Задающий генерэтор и делитель час- 
тоты работают тогда, когда пусковой 
триггер 004.2 находится в единичном 
состоянии, — на нижнем по схеме входе 
‘элемента 201.1 будет высокий уровень, 
ана входе В триггеров делителя частоты 
— низкий. Период повторения 7 импуль- 
сов задающего генератора равен пример- 
но 70 мкс. 

Если на катоде диодов М01 и М2 низ- 
кий уровень, триггеры далителя частоты 
работают а обычном счетном режиме. 
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Рис, 1 













Поэтому период повторения импульсов 
на выходе триггера 004 1 равен 327 {рис. 
2,2}, что соответстеует частоте 438 Ги — 
примерно нота ля первой октавы {А,} 
Если же на катоде диода МО1 действует 
низкий уровень, а на катоде М2 — высо- 
кий. то цепь ВАСЗ будет периодически 
устанавливать (по входу $) триггер 003 1 
в единичное состоянне. При этом пери- 
од повторения импульсов на выходе триг- 
гера ОБА-1 уже будет равен 24Т (рис. 2,6}, 
что дает частоту 583 Гц, или ре второй 
октавы (0). 

Когда же оба диода МО1 и УМО закры- 
ты { на их катоде высокий уровень). оба 
триггера 002 2 и 0031 будут периоди- 
чески устанавливаться в единичное с0- 
стояние Период повторения выходных 
импульсов триггера 204 1 уменьшается 
до 20Т {рис 2,в), а частота становится 
равной 700 Гц. или фа второй октавы {Р>) 
Таким образом, коммутируя диоды МО1 
и \02, можно получить три значення час- 
тоты которые находятся в отношении 
86:5 (32:24:20), что состветствует обра- 
щению минорного трезвучия 

Предположим. нужно получить ноты, 
образующие мажорное звучание В этом 
случае коэффициент деления 20 нужно 
заменить на 19 Сделать это можно, вве- 
дя в устройство дополнительную цепь С9, 
9, \04, показанную на рис 1.6. Так как 
катоды диодов УО4 и МОТ оказызаются 
соединенными, открываться и закрывать- 
ся эти диоды будут одновременно Это 
даст (при закрытых диодах ОТ, У02, 04) 
вместо ноты фа второй октавы (207) ноту 
фа-диез той же октавы {19Т или 737 Гц] 
Иначе говоря. звучавшая ранве последо- 
ватольность ре минор сменится на ра 
мажор 

В момент включения напряжения пи- 
тания дифференцирующая цепь СВВВ 
формирует короткий (около 0,15 мс) им- 
пульс, устанавливающий по входу Я пус- 
ковой триггер 004 2 в нупевое состоя 
ние В нем триггер может находится бес- 
конечно долго — это дежурный режим 
сигнализатора Низкий уровень с прямого 
выхода пускового триггера затормажиза- 
ет задающий генератор и генератор ма- 
нипулятора, а также закрывеет элемент 
001.4 — фазоинвертор выходного сиг- 
нвла ЗЧ. При этом на выходе элементов 
001 2, 605.2 — низкий уровень. а на вы- 
коде элементов 001.1, 261.3, 005 1, 
206.3 им 001.4 — высокий. 

Кроме того, высокий уровень на ин- 
версном выходе триггера 004.2 удержи- 
веет по входу Я в нулевом состоянии все 
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остальные триггеры снгнализатора, вклю 
чая 206.1, 006.2. На базе транзисторов 
У1--М14 высокий уровень, поэтому тока 
через головку ВА1 нет. 

Если теперь кратковременно нажать на 
кнопку В1 пусковой триггер 004.2 пера- 
ключится в вдиничное состояние, оба 
генератора вступают в работу Интегри- 
рующая цепь СБРБ препятствует пере- 
ключению триггера 006 1 по входу С от 
фронта первого импульса с выхода эле- 
менте 005.2. 

Как уже сказано, триггеры 006.1 и 
006.2 манипулятора соединены так, что. 
коэффициент деления частоты (2 Гц} ра- 
вен 3 Позтому. вообще говоря, период 
повторения импульсов на выходе триг- 


горов 206 1 и 006 2 должен бы быть 
ранен 1,5 с. Но как только на инверсном 
выходе тритера 006 2 появится плюсо- 
вой перепад напряжения {это произой- 
дет за 1,5 ©). пусковой триггер 004 2 
вновь возвратится по входу С в нулевое 
состояние — сигнализатор вернется в де- 
журный режим. После кратковременного 
нажатия на кнопку ЗВ1 сигнализатор ра- 
ботаат в течение 1,5 с 

Процессы, происходящие в некоторых 
характерных точках манипулятора после 
короткого нажатия на кнопку ЗВ, иллю- 
стрирует рис. За Сначала звучит нота 
А, затем С, и, наконец, Е› Время эвуча- 
ния каждой равно 0,5 © 

Если кнопку 5В1 удержизать нажатой 
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Рис. 4 
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более 1,5 с, то воспроизводимые ноты 
будут напрерывно повторяться в том же 
порядке (рис. 3,6). Это происходит по- 
тому, что при нажатой кнопке 5В1 пуско- 
войтриггер 004.2 неможет переключить- 
ся в нулевсе состояние. После отпуска- 
ния кнопки ЭВ1 сигнализатор доигрыва- 
ет фрагмент А„.бь,Р‚ ДО конца и только 
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тогда выключается, Также работает уст- 
ройство и при воспроизведении мажор- 
ного трезвучия. 

После нажатия на кнопку 381 сигнал на 
выходе элемента 201 4 будет уже проти- 
вофазен сигналу на инверсном выходе 
триггера 204.1. Поэтому транзисторы УМ, 
УТа и УТ, УТЗ усилитвля открываются и 


закрываются в противофазе, что необхо- 
димо для его правильной реботы. 

Порядок чередования нот опредален 
тем, как включены диоды МОТ и \/02. В 
показанном на схеме рис. 1 варианта 
сигнализатор воспроизводит восходящее 
арпеджио. Если же требуется нисходя- 
щее арпеджио Р»,0.,А,, То катод диода 
\02 следует соединить с инверсным вы- 
ходом триггере 006.2, а диода \01 — с 
инверсным выходом триггера 206.1. Это, 
для минорного трезвучия, а для мажор- 
ного — к инверсному выходу триггера 
006.1 нужно подключить катод на толь- 
ко диода МО1, но и диода У04 (см. рис. 
1.6}. То есть катоды этих диодов е лю- 
бом случае должны быть объединены. 

Второй вариант трехтонального сигна- 
лизатора (рис. 4) несколько проще, по- 
скольку в нем микросхем на одну мень- 
ше, нопо структуре сн подобен предыду- 
щему. Задающий генератор, собранный 
на алементак 001.1 — 201.3, работает 
на частоте 3500 Гц. Двлитель частоты со- 
бран всего на трех триггерах — 602.1, 
002.2, 203.1. причем выходной сигнал 
снимается с инверсного выхода тригге- 
ра 062.2 (а не 603.1). 

ковым здесь является триггер 
003.2, а триггеры 065.1, 2052 и эле- 
менты 004.1 — 004.3 входят в состав 
манипулятора. При показанном на схеме 
включении диодов °С — М03 сигнали- 
затор последовательно воспроизводит 
ноты ре второй октавы (), фа (Р.} и ля 
той же октавы (Ао). Так, при низком уров- 
на на катоде только диода МО1 период. 
повторения импульсов на инверсном вы- 
ходе триггера 002.2 равен 6Т (рис. 5,2}, 
что соответствует частоте 583 Гц (нота О.}. 

При высоком уровне на катоде всех 
диодов период повторения импульсов на 
том же выходе равен 5Т {рис. 5,6} — это 
уже частота 700 Гц (Е). Когда же низкий 
‘уровень на катоде диодов \О2 и №03 , 
период уменьшается до 4Т (рис. 5,6}, & 
частота увеличивается до 875 Гц (А.). 
Следовательно, воспроизводится восхо- 
‘дящее минорное арпеджио О»Е„.А, (ра 
минор}. Чтобы сделать его нисходящим 
А»Е„,Оь, нужно катод диода МОЗ отклю- 
чить от диода У02 и соединить его с ка- 
тодом диода УО1. Получить мажорное 
трезвучив при такой упрощенной схеме 
нальзя. 

Заметим, что пусковой тритер 003.2 
здесь в единичное — рабочее — состоя- 
ние устанавливают замыкающей кнопкой 
ЗВ1 (а на размыкающей, как а первом 
варнанте). Это позволяет использовать. 

в качестве, скажем, квартир- 
ного звонка. Впрочем, не так уж сложно. 
подобнов изменение ввести и в первый 
зариент снгнализатора. 
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Отредакции. Для повышения надежнос+ 
ти рабогы предлагаемых устройств рекомен- 
дуэтся включить последовательно с конденса- 
торами С2, СЗ, С9 на рис. 1 ианалогичными на 
рис 4 ирис 6 {во еторой части статьи} разис- 
торы сопротивленим 3,3 кОм Входы неисполь- 
зуемых элементов микросхем следует соеди- 
нить с общим проводом. 
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ДВЕ КОНСТРУКЦИИ 
НА Р/С-КОНТРОЛЛЕРЕ 


Д. ГАНЖЕНКО, И. КОРШУН, г. Зеленоград 


В “Радио”, 1995, № 10, с. 47—49 рассказывалось об интерес- 


ном устройстве — РС- 


калы 


лере и одной из конструкций, 


контрол; 

разработанных фирмой “Телесистем ЛТД” на его основе, — 
. Сегодняшняя публикация посвящена двум дру- 

гим конструкциям — автоматическому телефонному 


комму- 


татору и микро-АТС, расширяющими возможности телефон- 


ной линии. 


АВТОМАТИЧЕСКИЙ 
ТЕЛЕФОННЫЙ 
КОММУТАТОР 


Ни для кого ма секрет, что телефон- 
ных линий и станций у нас катастрофи- 
чески на хватает — до телефонизации 
всей страны еще далеко, Есть известное 
решение для подключения двух абонен- 
товк одной линии — сивранный телефон. 
Однако оно уже практически исчерпало 
себя — телефоны с бпокираторами сто- 
ят возда, где для этого есть возможность. 
Ктому же на все АТС поддерживают та- 
кой режим, в зачастую проста нет сао- 
бодной номерной емкости. Предлагае- 
мый автоматический телефонный комму- 
затор (АТК} немного поможет в решении 

0 связью. 

АТК позволяет к имеющейся телефон- 
ной линии подключить второй телефон с 
независимой эдресацией, т. е. предо- 
ставляет возможность звонить именно на 
от на двух телефонов, который нужен. 

Чтобы позвонить ма первый (главный) 
телефон, недо просто набрать его номер. 
Для того чтобы позвонить на аторой, при- 
дется проделать процедуру двойного 
набора номера; набрать номер, дождать- 
ся одного—двух гудков, затем положить 
трубку и сразу же набрать номер во #то- 
рой раз— при этом раздастся звонок во 
этором телефоне, 

При повторном наборе первый теле- 
фон на звонит потому, что АТК задержи- 
вает сигнал вызова на два звонка. Этот 
©1066, прямо скажем, на очень удоб- 
ный, однако на требует применения до- 
полнительных устройств, например то- 
нального бипера*. 

Возможны два режима работы, В пер- 
вом — при поднятии трубки на любом на 
телефонов другой отключается, что ис- 
ключает помахи при наборе номера и 

ивание разговоров. Во втором 
режиме первый телефон имеет преиму- 
шество — при поднятии на ием трубки 


* Бипер — авучащий брелок, имеющий клевиа- 
туру, как на вппарате. Приклады- 
вая бипер к микрофону телефонной трубки, 
можно передавать сигналь тонального набора. 
При этом каждой иифре соответствуют дез сиг- 
нала разной частоты. Такой многочастотный те- 
‘лефонный код обозначекиг ОТМЯ (Рив! Топе М 
ре Ргедиетсу). Его используют в телефонах с 
тональным . а таюже для дистанцион- 
оо о телефонной линий) управления авто- 
ответчиками, м телефо- 
нами м офисными АТС- 


50 РАДИО тт, 96 г. 


второй телефон отключается, даже если 
в этот момент по нему разговаривают (в 
этом случае связь обрывается и линия 
освобождается для разговора по перво- 
мутелефону}, что позволяет сделать под. 
ключение второго телефона практически 
неощутимым для владельца первого. 
АТК позволяет запретить абоненту вто 
рого телефоне выход на междугородную 
‘и международную связь, Имеется и воз- 
можность первадресации звонка с одно- 
го телефоне ма другой. Это на тот слу- 
чай, когда произошла ошибка — хотели 


позвонить вашему соседу, а попали квам 

оствляется просто: 
н цифру 2 на вашем телефоне, 
кладете трубку — и звонок раздается на 


другом ‘аппарате. 
ют, пожалуй, и все о. 


возможностях. 
Теперь об устройстве. АТК на требует пи- 
тания от электрической сети, поэтому 
связь есть всегда, когда работает теле- 
фонная сеть. Он собран на миниатюрной 
плате (рис. 1}, которая умещается внут- 
ри обычной телефонной розетки. Устрой- 
‘ство получилось весьма простым (рис. 
2) благодаря использованию современ- 
ной элементной базы — РЮ-коитролле- 
ра Р!С16С54. 

Весь алгоритм работы устройства оп- 
ределяется программой контроллера 
Стабилизацию напряжения питания циф- 
ровой части (2,8...3.3 В) обеспечивает 
цель УОТ,ОАТМО2. Для отсекания отри- 
цательного полупериодя импульса звон- 
ка и разрядки звонкового конденсатора 
телефона служат элементы \03—У07. 
При недостаточном напряжении питания 
контроллера транзистор УТ1 формирует 
низкий уровень ма выводе 4 микросхемы 
001 (происходит оброс: процессора}. 

На резисторах АТ и Я? собран "дат- 
чик” наличия сигнала вызова, а ма ЯЗ и 
94 — "датчик" состояния линии. Поднята 
‘или положена трубка первого телефона 
определяет "датчик" на резисторах Яб— 
ВТ, причем чувствительность его пере- 
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УЛЬТРАЗВУКОВОЙ 
АВТОСТОРОЖ 


В. ВИЛЛ, г. Москва 


Как известно, в охранных устройствах для автомобилей ис- 
пользуют различные датчики — контактные, вибрационные, 
качания, наклона и др. В дорогих автосторожах зачастую ра- 
ботают одновременно несколько датчиков, разных по прин- 
ципу действия. Почти все современные зарубежные системы 
вместе с одним или несколькими из перечисленных имеют в 
своем составе ультразвуковой датчик. 

С устройством и работой такого датчика, еще мало распро- 
страненного в любительских автоохранных устройствах, зна- 


комит зта статья. 


Рассматриваемое охранное устройст- 
во состоит из трех узлов — излучателя 
‘ультразвуковых акустических колебаний. 
приёмника этих колебаний и логическо- 
го устройства, причем соаместно рабо- 
тающие излучатель и приемник представ- 
ляют собой ультразвуковой датчик. 

Излучатель, как следует из названия, 
излучает в охраняемов замкнутое про- 
странство акустические волны, которые 
заполняют его, многократно отражаясь от 
стен и предметов, находящихся внутри 
этого пространства. В пространстве (в 
том числе и в точке, где ресположен при- 
емник) устанавлиевется стационарная ин- 
терференционная картина, 
т. е. амплитуда и фаза волны в любой 
‘точке будут постоянны Приемник выпол- 
зан так, что он чувствителен именно к 
‘изменению амплитуды колебаний, поэ- 
тому полезный сигнал на его выходе бли- 
зок нулю. 

Однако достаточно в охраняемое про- 
странство начать вводить даже неболь- 
шой предмет, как интерференционная 
картина начнет смещаться, в точка при- 
ема произойдет многократная смена мак- 
симумов и минимумов волн Приемник 
зафиксирует это изменение и сформи- 
рует не выходе последовательность им- 
пульсов. Логическое устройство обрабо- 
тает эту последовательность и приведет 
в действие узел подачи сигнала тревоги. 

‘Чувствительность ультразвуковой сис- 
темы охраны может быть исключительно 
высокой — она способна уверенно рез- 
гировать не слабый воздушный поток или 
на летящую муху. Поэтому в ввтосторо- 
же приинмают меры по регулированию 
чувствительности на необходимом уроз- 
не. Достоннством следует считать и тот 
факт, что чувствительность, хоть и непо- 
стоянна по охраняемому объему, все же 
‘удовлетворительна в самых неблегопри- 
ятных точках. Сторож, при желании, лег- 
ко замаскировать. 

В качестве излучателя и приемника в 
‘ультразвуковых охранных устройствах 
‘очень часто используют льезоэлектричес- 
кие микрофоны, которые имеют АЧХ с 
явно выраженным резонансом Это свой- 
ство позволяет существенно улучшить 
помехозащищенность устройства в це- 
лом. Однако, кроме основного, у Пъезоэ- 
лектрического микрофона есть и ряд 
других, паразитных резонансов, обычно 
расположенных по частоте выше основ-. 
ного Этот фект приводит к усложнению 
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схемотехники устройства в целом. 

Пьезомикрофоны, как правило, прода- 
ют подобранными по частоте в пару из- 
лучатель приемник. В описываемом 
стороже использована пара микрофонов 
УМ-1, однако пригодны и другие пь9зо- 
микрофоны, скорве всего потребуется 
лишь коррекция номиналоя накоторых 
элементов датчика 

Задача генератора — возбудить излу- 
чатель на частоте его основного резонан- 
са. Об особенностях схемотехники и 
свойствах генераторов, применяемых для 
этой цели, подробно рассказано во асту- 
пительной части статьи (1}. Здесь же ука- 
жем лишь, что наиболее удобно приме- 
нять генераторы, в которых ревонатером 
служит соботвенно пьезоизлучатель, од- 
нако они часто требуют принятия мер, 
препятствующих запуску на частоте пара- 
зитного резонанса. 

На рис. 1 изображена схема генерато- 
ра, которую рекомендует предприятие — 
‘изготовитель микрофонов УМ-1. Проте- 
кающий через излучатель ВОТ перемен- 
ный тох создает на резисторе Я5 пада- 
ние напряжения, которов чарез кондеи- 
сатор С2 поступает на неинвертирующий 
вход ОУ БАТ, замыкая петлю положитэль- 
ной ОС. Цепь С1Я4 устраняет отрица- 
тельную ОС по переменному току 

К сожаланию, этот генератор при ис- 
пользовании излучателя УМ-1 в полови- 
не случава запускается на частоте пара- 
зитного резонанса. Конечно, в этот гене- 
ратор можно добавить цели, подавляю- 
щие положительную ОС на частоте пара- 
зитного резонанса. Однако частотноа 
соотношение основного и паразитного 
резонансов микрофонов УМ-1 (и им по- 
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Рис. 1 





добнык) таково, что от этих дополнитель- 
ных цепей требуются высокая доброт- 
ность и точная настройка. В результате 
теряется основное достоинство генерато- 
ра— простота. Поетому схему на рис. 1 
следует применять, если у излучателя 
паразитный резонанс выражен сущест- 
венно спабее основного. 

Генератор, схеме которого изображе- 
на на рис. 2, ссотоит из двух узлов. соб- 
ственно задающего генератора на инвер- 
торах и устройства синхронизации. Час- 
тоту задающего генератора можно плав- 
но регулировать полстроечным резисто- 
ром ВБ в пределах 25...50 кГц. Нагруз- 
кой генератора служит излучатель ВО1. 
включенный последовательно с резисто- 
ром ВБ. 

Устройство синхронизации, собранное 
на транзисторе УТ1, заставляет генера- 
тор работать на частоте основного рёзо- 
нанса излучателя. На резисторе 96 па- 
дает напряжение, пропорциональное току 
через излучатель ВОТ. Цепь В7СЗ от- 
фильтровывает высокочастотные состав 
„ляющие, после чего сигнал через конден- 
сатор С4 поступает на усилитель напря- 
жения на транзистора УТ1, выполнанный 
по схеме с общей базой (коэффициент 
усиления — около 15}. Разделительный 
конденсатор С2 и резистор А1 замыка- 
ют петлю положительной ОС. 

Таким образом, на резонансной час- 
тоте излучателя глубина положительной 
ОС мексимальна. Поэтому генератор ус- 
тойчиво работает только на основной 
резонансной частоте излучателя В1- 

Транзистор УТ1 — любой кремниевый, 
со статическим козффициентом переда- 
чи тока 50.300 и напряжением (кэ не 
менев 15 В (например, КТЗ15Г, КТЗ15Е, 
КТЗ102А—КТЗ1028}. Микросхема К561ЛН2 
может быть заменена одноименной из 
серий 564, КР1561_ Конденсатор С1 дол- 
жен быть возможно болва термостабиль- 
ным. При использовании конденсатора 
группы ТКЕ М75 генератор узеренно 
“держал” резонаноную частоту при изме- 
нении температуры окружающей среды 
от +25 до -20 °С (в более широком ин- 
тервале проверить не удалось) Подстро- 
ечный резистор ВБ — из серии СП. Та- 
кой резистор позволяет получить долгое- 
ременную и точную установку частоты 

При налаживании генератора снечалё 
замыкают конденсатор СЗ и подключают 
осциллограф к выводам резистора Яб 
Плавно вращая винту резистора В5, нахо- 
дят резоненс пс резкому увеличению 
амплитуды напряжения не экране. Уда- 
ляют замыкающую перемычку с конден- 
сатора СЗ и, вращая винт резистора В5 
на несколько оборотов в обе стороны от 
найденного положения, убеждаются, что. 
"захват" резонансной частоты надежен. 

Приемник улавливает акустические 
колебания ультразвуковой частоты и вы- 
рабатывает сигнал при резком измене- 
нии амплитуды этих колебаний. Приныи- 
пиальная схема приемника изображена 
на рис 3. Микрофон ВМТ преобрезует 
акустические колебания в электрические. 
На транзисторе УТ! вылолнен предуси- 
литель, а на ОУ ОА1 — основной усили- 
тель сигнала. 

После детектирования (целью \0297С2} 
сигнал дополнительно усиливает ОУ 
042.1, после чего он поступает не вход 
компараторе напряжения, собранного на 
ОУГА22. К выходу компаратора подклю- 
чают логическое устройство. 

Без диода \О1 ступень на ОУ ОА1 пред- 
ставляла бы собой обычный усилитель 
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переменного налряжения с коэффициен- 
том передачи, заданным резисторами Я5 
и Н6 (в рассматриваемом случае около 
50}. Дело в том, что амплитуда ультра- 
звукового сигнала на коллекторе тран- 
зистора УТ1 очень непостоянна, она мо- 
жет меияться примерно от 5 до 500 мВ. 
Сильный сигнал таким усилителем будет 
неминуемо ограничен. 

В результате приемник потеряет чув- 
‘стаительность к небольшим колебаниям 
амплитуды сигнала на входе, что снизит 
общую эффективность охранного. 'устрой- 
ства. Можно, конечно, понизить коэффи- 
циент усиления ОУ БАТ, но тогда резко 
упадет чувствительность охранного уст- 
ройства к слабым сигналам. Введение же 
ручной регулировки усиления усложнит 
налаживание системы охраны на объек- 
те. 

Итак, здесь требуется эффективный 
автоматический регулятор усиления (АРУ) 
с большой постоянной времени. Обыч- 
ный АРУ, например, на полевом транзис- 
торе, заметно усложнил бы устройство 
Введение же диода УО1, на внося услож- 
нения, уменьшаэт вероятность перегруз- 
ки усилителя практически до нуля. 

\О1 серьезно изменяэт логику 
работы ступени на ОУ АЗ. Если без дио- 
да постоянная составляющая сигчалов на 
неинвертирующем входе (выв. 3} и вы- 
ходе ОУ одинакова, го с диодом равны- 
ми стали максимальные (‘верхние") зна- 
чения напряжения сигнала (точнее, вы- 
ходной сигнал примерно на 0,6 В боль- 
ше из-за падения напряжения на диоде 
№1). Так как постоянная составляющая 
на указанном входе ОУ ОАЛ примерно. 
равна 7,5 В, а размах переменной со- 
ставляющей навелик — десятки, макси- 
мум сотни милливольт, — максимумы вы- 
ходного сигнала находятся на практичес- 
ки постоянном уровне 

На рис 4 показано изменение выход- 
ного сигнала ОУ ОА1 во времени в вави- 
‘симости от амплитуды переменной со- 


стаэляющей на его входе. График 1 — 
выходной сигнал при отсутствии пере- 
менной соотавляющей на входе (отклю- 
чен датчик или выключен генаратор); гра- 
фик 2 — при слабом входном сигнала, а 
3 — при сильном, Видно, что при силь- 
ном сигнале на входе выходной сигнал 
‘ограничен однако это не мешает 
орально ао ориемника. Рис. 4 со- 
ответотвует стационарной интерферен- 
ционной картина волн в охраняемой зоне. 
сторожа 

Если же что-то начнет перемешатьсл, 
амплитуда ультразвуковых колебаний в 
‘месте установки микрофона будат резко 
меняться Постоянная времвни цепи 
УО1,.С1,6.А5 велика, поэтому обратная 
связь не будет успевать отслеживать эти 
изменения Значит, уровень максимумов 
сигнала на выходв’ОУ тоже будет изме- 
няться. Так как постоянная времени да- 
тектора УБ2С2Р7 в 10 раз меньше, на 
неинвертирующем входе ОУ БА2.1 (выв 
2) появится сигнал, изменяющийсл в такт 
с резкими изменениями амплитуды уль- 
тразвуковых колебаний. Этот сигнал пос- 
„ле усиления ОУ ПАР (примерно в 20 раз) 
поступает на компаратор, выполненный 
на ОУ 042.2. 

Когда обстановка в охраняемой зоне 
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‘стационарна, на выходе ОУ БА2.1 при- 
сутствует некоторое постоянное напря- 
женна. На инвертирующем входе компа- 
ратора напряжение больше, чем не на- 
инвертирующем, поэтому на выходе при- 
емника — низкий уровень. Всякие пере- 
мещения в охраняемой зсве вызовут 
многократное переключение компарато- 
рабА22. Подстроечным резистором 11 
можно регулировать порог срабатывания 
компаратора, т. е. фактически чувстви- 
тельность системы в целом. 

Транзистор УТ1 должен иметь боль- 
шой статический коэффициент переда- 
чи тока, желательно — не менее 400 
Кроме того, он должен быть малошумя- 
щим. Вместо КТЗ1О2Е подойдут транзис- 
торы КТ3102Г и КТЗ428. ОУ БАТ необ- 
ходим быстродействующий, с полевы- 
ми транзисторами на входе; здесь, кро- 
ме указанного, подойдет К57ДУДЛА. КОУ 
ОА2 требования не столь жестки; можно. 
‘использовать К1АОВУД? (цоколевка та 
же) или два одиночных ОУ широкого при- 
‘менения— К140УДб, К14ОУДТ, К140УД12, 
К140УД14 ит.д 

Нелаживанне начинают с проверки 
уровня постоянной составляющей на кол- 
лекторе транзистора \Т1 {6...7.5 В). При 
необходимости подбирают резистор Я2. 
Далее при включенном генераторе про- 
веряют правильность работы ОУ ОА1 по 
графикам на рис. 4. В заключение про- 
ввряют работу ОУ бА2.1 и компаратора 
ОА2.2. 


Вообще говоря, охранная система мо- 
жет работать и без логического устрой- 
ства, достаточно к выходу приемника 
подключить, например, сирену (через 
усилитель тока, разумеется). Но толда. 
появляется серьезная проблема ложных 

ний, которые способны вывес- 
ти из терпения как владельца автомоби- 
ля, так и его соседей Уменьшить веро- 
ятность ложных срабатываний из-за 
сквозняков и случайных сотрясений ку- 
зова можно, по-видимому, увэличением 
зоны нечувствительности компаратора 
(резистором Р11 в приемнике). Однако, 
как показала практика, помехозащиящен- 
ность при этом почти на увеличивалась, 
а вот чувствительность приемника пада- 
ла существенно. 

Дело в том, что при даижении в охра- 
ияемом пространства крупного предме- 
та прнамник вырабатывает целую серию 
импульсов, тогда как значительная часть 
случайных помех содержит, как правило, 
не болез одного—двух мощных импуль- 
сов. Логическов устройство (его схема. 
изображена на рис. 5} построено так, что 
‘оно вырабатывает сигнал тревоги толь- 
ко по приходе от 2 до 10 импульсов под- 
ряд. Конкретное их число, необходимое: 
для срабатывания устройства, задают 
переключателем ЗА1 При этом вместе с 
незначительным уменьшением чувстви- 
тельности резко увеличивается помехо- 
защищенность. 

Такой алгоритм работы обеспечивают 
триггер Шмитта на элементах 003.1. 
001.2, ‘ор на триггере 002. 
[3] и счетчик 203. Триггер Шмитта обес- 
печивает крутые Фронт и спад импуль- 
сов, а одновибратор задает стрезоквре- 
мени, в течение которого счетчик 903 
ведет подсчет этих импульсов. 

В исходном состоянии высокий уровень 
на прямом выходе триггера 002.1 бло- 
кирует счетчик. После прихода с прием- 
ника первого импульса триггер 002 3 на 
1,5 с изменяет свое состоянне и резре- 
шавт счетчику начать подсчет импульсов: 
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Благодаря вносимой триггером 002.1 
задержке первый импульс на изменяет 
состояния счетчика, зато второй импульс 
переводит счетчик в состояние 1; третий 
— в состояние 2 ит Я. 

Предположим, переключатель 5А1 ус- 
тановлен в положение “5”. До прихода с 
приемника серии импульсов на выхода 5 
счетчика действует низкий уровань. Пер- 
вый пришедший импульс запускает одно- 
вибратор, а оледующие переводят счет- 
чик 903 последовательно в состояния 1, 
2, З и далев, пока, наконец, шестой им- 
пульс на переведет счетчик в састояние 
5 Появившийся на выходе 5 счетчика 003 
высокий уровень запускаэт эторой одно- 
вибратор, собранный на триггере 002 2. 
С выхода этого одновибратора сигнал 
тревоги поступает на исполнительное 
тревожное устройство. 

В случае, если за 1,5 © на вход логи- 
ческого устройства поступит менее 6 
импульсов, сигнал тревоги не будет 
сформирован и устройство вернется в 
‘дежурный режим. Подбирая положение 
‘переключателя 5А1, можно получить оп- 
тимум чувствительности и ломехозащи- 
щенности. 

'Одновмбратор 202.2 предназначен для 
согласования ультразвукового охранного 
устройства с исполнительным устройст- 
вом, которым может служить один из авто- 
сторожей, описанных в журнале "Радио". 
Цепь В10С4 задает длительность импуль- 
са зревоги, при указанных на схеме но- 
‘миналах она равна примерно 1,5 ©. Боль- 
шинство автесторожей накритично к дли- 
тельности этого сигнала 

Цель СЗ,87,М02 блокирует прохожде- 
ние сигнала тревоги на исполнительное 
уст в первые 15 с после подачи 
питания. Светодиод НЕ1 индицирует по- 
явление первого импульса с приемника, 
а Н.2 — появление сигнала тревоги на 
выходе логического устройстее. Транзис- 
поры УП! и УТ? —- усилители тока, пита- 
ющего светодиоды. 

Микросхемы серии К561 можно заме- 
нить соответствующими из серий 564, 
КР1561. Переключатель ЗАТ может быть 
и на меньшее число положений, налри- 
мер на 5. В этом случае его контакты це- 
лесообразно подключить к выкодам 2, 3, 
5,7. счетчика ОЗ Собранное безоши- 
бочно и из исправных деталей погичес- 
кое устройство налаживания не требует. 

Независимо от условий применения 
охранной системы приемник желатель- 
но поместить в экранирукицую коробку. 
Все неиспользованные входы микросхем 
КМОП обязательно надо подключить либо 
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к общему. либо к плюсовому проводу 
питания. В автомобильном варианте сис- 
лемы генератор с излучателем и прием- 
иик часто объедиияют в один блок. При 
‘этом акустические оси излучателя и дат- 
чика располагают в одной плоскости так, 
чтобы они слегка раскоритисы ‘угол рас- 
хождания — от 0 до 30”. Блок желатель- 
но располагать в части сало- 
на, около зеркала заднего вида, напра- 
вив оси излучателя и микрофона назад. 

Вояможны и другиа конструктивные 
варианты, например, общий блок с вы- 
носными изл им в 
этом случае провода, соединяющие их с 
блоком, должны быть экранированными 
и возможно более короткими Перед 
‘окончательным выбором места установ- 
ки стоит попробовать различнма вари- 
анты. Логическое устройство целесооб- 
разно установить а скрытом месте. Очень 
‘удобно. если оно выполнено а едином 
блоке с исполнительным тревожным уст- 
ройством. 

В качастве практического примера рас- 
смотрим подключение ультразвуковой 
охранной системы кавтосторожу, описан- 
ному в [3]. Для этого в автостороже меж- 
ду общей точкой ВА. 85 и 
‘выводом 4 (обозначения по схеме в ука- 
занной статье) следует включить любой 
маломощный диод анодом к резисторам. 
После этого выход логического устройст- 
ва подключают к общей точке вновь ввё- 
денного диода и резисторов ВА. В5 вато- 
‘сторожа. Питание на ультразвуковой блок 
подают с автосторожа. 

В заключение регулируют чувствитель- 
ность ультразвуковой охранной системы. 
Для этого на нее подают питание и. вра- 
щая даижок подстроечного резистора 
811 приемника, аются, чтобы при 
возможно более высокой чувствительнос- 
ти устройство не давало бы срабатыва- 
ний при отсутствии перемещений в ох- 
раняемом пространстве. Индикатором 
срабатывания служит светодиод НТ. 
После этого переключателем 5А1 уста- 
завливают оптимальную чувствитель- 
ность устройства в целом. Сигнал тре- 
воги поступит на автосторох, когда вслед, 
за НЫ включится и светодиод НЬ2, 
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В значительной части переносных ра- 
‘диоприемников и магнитофонов работа- 
ют динамические головки со звуковыми 
катушками сопротналением 8 Ом при на- 
пряжении источника питания 9 В Мак- 
симальный ток, потрабляемый их бес- 
трансформеторными усилителями мод 
ности, достигают 0,4...0,5 А. Тем на ме- 
нее регулирующий транзистор стабили- 
затора источника насыщается при мень- 
шем токе нагрузки (1,»„. < 0.2 А}. В этом 
случае резко увеличивается размах пуль- 
саций выходного напряжения, что явля- 
ется причиной ухудшения качества как 
радиоприема, так и воспроизведения 
звука [1]. Лучшва средство избежания 
таких — увеличение запаса мощ- 
ности источника питания. 

На рис. 1 приведены насрузочные х- 
рактеристики двух промышленных бло- 
ков питания: БП 9/50 — специализиро- 
ванного источника для радиопривмников 
типа "ВЭФ" и ИПС-9/0,1 — источника об- 
щего применения, снабженного двухпро- 
водным выходным кабелем сопротивле- 
иием В» „ около 0.2 Ом. Для обоих источ- 
ииков характерна абсолютная нестабиль- 
ность выходного напряжения А\..„, уве- 
личивающаяся с ростом выходного тока 
\..„. Значение Ан», у ИПС-9/0,1 больше, 
чему 5П-9/60, особенно в области боль" 
шик значений (ь„. Причина тому — В. 
которое дабавляется к выходному сопро- 
тивлению стабилизатора (Яь»}. Очевид- 
но, что у этих блоков общая относитэль- 
ная настабильность АУ„/ „210%. Се- 
рьезный недостаток некоторых промыш- 
леннык блоков питания — отсутствие 
средств защиты при коротких замыканиях 
в нагрузке. 

Предлагаемый источник питания (рис. 
2) проверен в работе с различной апла- 
ратурой а течвиие более десяти лат. Он 
рассчитан на присоединение двухлровод- 
ным кабелем м обеспечивает выходное 
напряжение 5..12 В при токе до 0,8 А 
Источник, обладающий повышенной ста- 
бияьностью выкодного напряжения при 
изменениях тока нагрузки м надежно за- 
щшишенный от замыканий, представляет 
собой последовательный компенсацион- 
ный стабилизатор напряжения. Цепь об- 
ратной связи стабилизатора образуют 
делитель напряжения ВАЯЗАВ и тран- 
зистар УТб. 

Источник образцового напряжения, вы- 
полненный на стабилитроне У04 и ре- 
зисторе Аб, питается выходным напря- 
жением стабилизатора. Стабилитрон 
№02, транзистор УТ1 и резисторы В1, В2 
образуют источник тока, являющийся 
‘нагруакой транзистора УТб. Устойчивость, 
работы стабилизагора обеспечивается 
конденсаторами СА и С5 

Подробно работа компенсационного 
стабилизатора описана в [2}. 

В блоке использован сетевой транс- 
форматор ТС-14-2 или другой, обмотка 
И которого обеспечивает пераменное на- 
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достатки, присущие многим промышленным устройствам по- 
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пряжение 16.. 18 В при токе до ТА На 
холостом ходу ток первичной обмотки не 
превышает 25 мА Конденсатор С1, шун- 
тирующий обмотку И предотвращает воз- 
никновение интерференционных помех 
при закрывании диодов выпрямнтельно- 
го моста \О1. 

Электронная система защиты источни- 
ка от замыкания выхода выполнена по 
типу Нб-триггера с запуском в цепи базы 
транзисторов [3}. Отличается от анало- 
гичных тем, что функцию нагрузки тран- 
зистора УТЗ выполняют цель смещения 
УОРВТ и эмиттерный переход транзис- 
тора УТ, а транзистор УТ2 нагружен ис- 
точником тока УТ1 и входом рагулирую- 
щего составного транзистора У1АУТ5. На- 
чальную установку триггера защиты осу- 


транзистор УТЗ и регулирующий УТАУТ5 
закрыты. Ток, текущий через скабилитрон 
\02 и резистор В1. поддерживает тран- 
зистор УТ? в насыщении 

При нажатии на кнопку ЗВ1 транзис- 
тор УТ? закрывается, всладствие чего 
коплекторный ток транзистора МТ1 пере- 
ключается в цель базы транзистора УТ5 
и переводит регулирующий элемент в 
режим стабилизации выходного напря- 
жения. Когда напряжение на конденса- 
гора С5 превысит пороговов, транзисто- 
ры УТЗ и УТ6 открываются. Устройство 
при этом изменяет исходное состояние 
ификсирует режим стабилизации выход- 
ного напряжения Одновременно загора- 
ется светодиод НЫ 

При перегрузке но току линейный ре- 
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Рис. 2 





щестеляют кнопкой ЗВ1, а возврат в ис- 
ходное состояние — сигналом на базу 
транзистора УТЗ через резистор В7. 

Действие системы защиты поясняет 
нагрузочная карактеристика источника, 
приведенная на рис З.а_Она соответст. 
вует (,„=9 В при В10-0 Порог сраба- 
тывания защиты (,-3,3...4 В задается, 
гпавным образом, напряжением откры. 
вания стабилнтрона 03. Сравнение ха 
рактеристик с рис З.а для В10-0 и 
910=0,2 Ом показывает, что компенса- 
ция позволила уменьшить нестабиль_ 
ность Ци, в интервале 0<,.,<1 А пример- 
но в 10 раз. 

После включения питания тумблером 
5А1 {КМ-1-1} система находитси в исход- 
ном состоянии ток через стабилитрон 
\03 и светодиод НЫ и падение напря- 
жения на резисторе РЭ близки к нупю, а 




















жим стабилизации нарушается и на вы- 
ходе устройства появляюгся пульсации 
напряжения большой амплитуды. Когда 
при пульсациях выходное напряжение 
становнтся меньше порогового, транзис- 
тор УТЗ закрывается, а транзистор УТ2 
открывается В разультате регулирующий 
транзистор УТАУТ5 закрывается и устрой- 
ство возвращается в исходное состояние 
в котором оно было до нажатия на кноп- 
ку “Пуск” Светодиод НЛ гаснет 

Такая защита удобна для маломощных 
стабилизаторов, способных при замыка- 
нии выхода ограничивать выходной ток 
на уровне, не позволяющем в течение 
хотя бы нескольких секунд выйти на строя 
регулирующему транзистору из-за пре- 
вышения допустимой мощности Она 
может быть использована и с микросхем- 
ными стабилизаторами серии К142 [4] 

Отличительной особенностью описы- 
ваемого источника является положитель- 
ная ОС по току, компенсирующая паде 
ние напряжения на выходном кабепе (рис. 
3,6). Положительная ОС осуществляется 
через резистор В10, включенный в раз- 
рыв общего провода стабилизатора Ком- 
пенсация достигается за счет того, что с 
увеличением |,„„ падение напряжения на 
резистора В10 уменышавт напряжение на 
базе транзистора УТ6 относительно об- 
разиового напряжения на стабилитроне 
\04 При снижелии напряжения на базе 
транзистора УТ6 уменьшается его кол- 
плекторный ток и растет ток базы тран- 
зистора УТБ В результате падение на- 
пряжения на регулирующем транзисто- 
ре уменьшается, тем самым компенси- 
руя падение напряжения на выходном 
кабеле, равное (,.„В,. [2] 

При настройка устройства достаточно 
достичь точной компенсации АИ,» ТОЛЬ- 
ко в одной точке нагрузочнсй характе- 
ристики, которую выбирают при [= шек 
Долают ‘это подбором резистора 810 
Нвобходимое сопротивление этого ре- 
зистора можно ориентировочно выбрать 
из условия компенсации _ЛИш 
В1О>О(Р,+В, КААКо 0) Здесь: 
К,-30 — коэффициент стабилнзации по 
зы 0,8 А, В,=10 Ом, 
В,‚=0.16 Ом, И,=3,3 В, Ць..=9 В. Расчет 
ное сопротивление В10 = 0 18 Ом 

Конструктивно резистор Я10 выполнан 
как бифилярная катушка. намотанная 
проводом ПЭВКТ-1 диаметром 0.2 мм на 
корпусе резистора МЛТ-1_ Можио также 
использовать медные провода днамет- 
ром меньше 0.1 ым 

Детали источника смонтированы на 
плате размерами 165Х70 мм. Транзистор 
УТА устаноэлен на таплоотводе площа- 
дью 70 см". 

Для 1,„„=0 источник обеспечивает. 
К,> 170. двойную амплитуду пульсаций 
0.56 мВ. ток потребления — 27 мА Ин- 
тервал регулировки выходного напряже- 
ния: 4,5 В<Ц...<12,6 В Приц„„-9 В мак- 
симальный коэффициент полезного дей- 
ствия — 45%. 
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НВЛ 03 16х40ыЕ - 16 ЗА 8 
40мкс 
НВЛ 14 коммутатор аналоговых сигналов, 32ех Лвых 1ЗА 6ЫЕ 
НВЛ 15, ПДА 8/16х125й Г 2125 16 1ЗА 16 БИ 
бмкс бмкс 
НВЛ 17 - = 56 1ЗА 6ЪЕ 








НВЛ 19, ПДА 8/1 6х145и 2х125\ 16 1ЗА 165 495 
мкс мкс 
Коммутатор аналоговых сигналов ЗА 6% 

с гальванической развязкой 1,5кВ 
ЗА бх8/95и 
4мкс 


НВЛ 22 























НВЛ 26, 
“времанной 
срез" 


- 16 ЗА вЫ 250 





КОП (1ЕЕЕ 488 ‚СР,НРАВЛЕС 625 ) ЗА 85 199 


соответствует стан, | 
$С 202.плата 285 вход 
осциллографа, 20мгц . синхрониза- 1ЗА 165 698 


Септап ии 

АО8/12, 6х12 БЕ - = В$ 232 

Сагтапу_ 175мкс 

АО 8/16. 816 - - В$ 485 

УЗА 13 Н2 

8 рела Сепнопк5 

плата,бегтал: - - 6Ах250В 

УОТТСКАЕТ506 генератор 
Сегтапу 1х4 десят прямоуг. - В$ 232 350 

мультиметр. Ц, резр сигн. 

ВА °С,Е,С,9В 

ТЬ 8,система В$ 232+ра- 









































телеметрии, Зх8ЬИ, - 6 диоканал 
Септапу о 1600м 
Мо!еБоск АО, 8х125и - 4х2 РОМСА 785 
УЗА ЗОкН2 | рей 
О 32,95А Плата дискретного ввода/вывода 16 на аых. 1ЗА 8 299 
с гальв.развязкой каждого канала 16 на вход 
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АС, 
"ЦЕНТРЕ 


© || | 
Чет 

+ Архитектура вентильной матрицы ЕРСА - типа ХИМХ 

+ Количество тритеров - 282, 452, 636, 820, 1188, 1500 

+ Быстродействие - 71...125 Мец 

+ Технология - ЗААМ с загрузкой без п] 

+ Стоимость - $0,07 за триггер (ЕРЕ8282А(С84-4 - $16.50) 


ПЛИС семейства МАХ7000 
(См. также “Радио" №9/З5, стр. 64) 
+ Матричная архитектура с быстродействием до 180 МГц 
+ Количество триггеров - 32, 64, 96, 128, 160, 192, 256 
+ Технология - КМОП с электрическим стиранием 
+ Самое низкое соотношение  стоимость/интеграция 
(одна ПЛИС ЕРМ7032-12 заменяет две ЕРЭ\О-15 при 
четырехкратном выигрыше в цене} 
ПОСТАВЛЯЕМ 
© Пакет проектирования ЕРМ7032 с библиотеками 74-й 
серии, документацией и каталогом - 20 у.е. 
© Средства проектирования и отладки {САПР} ПЛИС 
© Программаторы, микросхемы, справочную литературу 
ВЫПОЛНЯЕМ 
Проектирование СБИС на ПЛИС на заказ (5-15 дней) 


НОВИНКАТ 


Отечественные программаторы для ПЛИС семейства 
МАХ5000 {5016, 5032. 5064. 5128} и микросхемы ЕРМ7032 


А ттакке МИКРОСХЕМЫ ФИРМ 1МТЕЁ и 71.00 
Москва, 8 (095) 464-7980, 381 9222 


ПЛИС 


ФИРМА__ “ДИСПЛЕЙ” 
СЕМЕЙСТВА ФИРМА ИСПЛЕ 


СПЕЦИАЛИЗИРУЕТСЯ в области разработок 
ЖК-дисплеев различной конфигурации, в т.ч. 
для работы в расширенном диапазоне 
температур. 


Мы предлагаем КОМПЛЕКС УСЛУГ: 


ПОСТАВКИ отечественных и импортных 
ЖК-индикатаров по каталогам фирм; 
дисплейных модулей (индикатор + контроллер 
+ конструктив); 

промышленных терминалов на основе ЖК- 
электролюминесцентных индикаторов; 
клавиатур для дисплеев. 

Документация, техническое сопровождение. 


ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ 


РАЗРАБОТКА по ТЗ заказчика, изготовление и 
поставка ЖК-индикаторов и дисплейных мо- 
дулей на их основе; 

пленочных клавиатур, шильдиков и передних 
панелей со встроенной клавиатурой. 


ПОСТАВКИ изделий фирм НМТЕЦ, 2106, АГТЕВА. 
ХИИМХ, средств проектирования. Консультации 
по применению, услуги по проектированию. 


ТОО фирма “Дисплей”, Москва 
тел. (095} 165-4309, 324-2788, факс 413-4440. 
Е-пай: _ама@бтаер_т$К ги 








СКОЛЬКО НУЖНО СДЕЛАТЬ ТЕЛЕФОННЫХ ЗВОНКОВ, 
ЧТОБЫ КУПИТЬ ВСЕ НЕОБХОДИМЫЕ ВАМ ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ? 
ТОЛЬКО ОДИН. 


ОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ". 


ВАЯ ПРОДАЖА ТОВАРОВ. 
Около 10000 наименований деталей для 
сорвиса компыотеров, ТУ-, УПОЕО-, и АИРЮ- 
техники со склада в Москве и более 20000 
наименований пол заказ по раздслам: 

М интегральные микросхемы: 

М полупровобниковые элементы; 

[7 оптоэлектроника: 

9 пассивные элементы: 

М строчные трансформаторы: 

Е ремонтное и паяльное оборудование; 

Ы измерительные приборы: 

М источники питания: 

Ы механика дяя видеотехники: 

Ы! ‹ правочники фирм-пронзводителей 

(СР-версии’ 505, Ззетену. Затуина, С-Мазлег). 
9 мехническая литература 
% прием заказов по факсу и телефону. 


ЗВОНИТЕ В ФИРМУ ЛЕВ 


ЕСА 
Етл. 
$ОМУ 
5НАКР 
СЕВКА 
$АМУО 
РНИЛР5 
ПМЕМЕМ 
ЗАМКЕМ 
НАСТ 
ТОЗНША 


5АМЗИМС 
МТО 
ТЕСЕРОМКЕМ 
МАТЗИЗНИТА 
5С5-ТНОМ$ОМ 
\НАККО МЕТАХ, И. 


*ы 


% по России возможна почтовая доставка, 
$ каталог высылается по запросу 


Е —(095)281-0429; 281-4025 
Е-тпай; теа@еюотр.тзК.ги 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


ТЕРМОРЕЗИСТОР — 
ОГРАНИЧИТЕЛЬ 
ПУСКОВОГО ТОКА 
ЛАМПЫ НАКАЛИВАНИЯ 


В. БЯХИРЕВ, М. ДУХНОВСКИЙ, г. Москва 


Вопрос ограничения пускового тока, характерного для некото- 
рых видов нагрузки, сейчас уже не нов, Напомним, что в журна- 
ле “Радио” еще в 1988 г. была помещена статья М. Франке (в 
разделе “За рубежом”, в № 10, с. 61), посвященная ‘мягко- 
му" включению ламп накаливания. В дальнейшем эту тему 
настойчиво развивал В. Банников (см., в частности, его ста- 
тью “Защита электроосветительных приборов” в “Радио”, 
1990, № 12, с. 53). Авторы названных статей решали задачу 
ограничения пускового тока “электронным” способом, т. е. 
введением в Непь нагрузки электронного узла, способного 
изменять свое сопротивление по требуемому закону. Поме- 
щенная ниже статья знакомит читателей с другим решением 
этой задачи. 


чение накоторого времени после выклю- 
чения лампы. 

Во-эторых, начальное сопротивление 
терморезистора должно позволять они- 
зить пусковой бросок тока в момент 
включения пампы ие менее чем в три 
раза, иначе защитный эффект будэт не- 
значительным. 

В-третьих, сопротивление нагретого 
терморезистора во время горения лам- 
пы не должно быть более 1...2% сопро- 
тивления лампы, это ноключит заметное 
‘уменьшение напряжения на самой лам- 
пе, могущев привести к понижению тем- 
пературы ее спирали. Известно, что све- 
товоа излученне лампы имеет резкую вё- 
висимость (четвертой степени) от тем- 
пературы спирали; так, пятипроцентное 
‘уменьшение нэлряжения уменьшит, как 
минимум, на 20% световой поток от лам- 
пы. 

В-четвертых, мощность, рассемваемея 
нагретым терморезистором, на должна 
превышать продельного значения (для 
приборов из различных метериалов эти 
‘значения разные). 

И, наконец, пятое требование — их не- 
высокая стоимость. 

Из оврийно выпускаемых в настоящей, 
время терморезистоосв на удалось най- 





Пусковой ток лампы может быть огра- 
ничен на безопасном уровна, если навре- 





мя разогревания ва спирали в цель ввес- 
ти токоограничительный резистор, кото- 





рый затем, после разогревания спира- 
ли, еемкнуть. Эта жё цель достигается 
включением последовательно с лампой 
элемента, имекнщего отрицятельный тем- 
пературный коэффициент сопротивления 











(ТКС). Таким элементом является термо- 
<резистор, или, какего еще называют, тер- 
мистор. В момент включения лампы ток 
в цепи будет ограничен значительным со- 
противлением холодного терморезисто- 
ра, который при этом быстро разогрева- 
‘ется. Поспе его разогревания ток лампы 
уже будет определять сопротиепение 
спирали, которая к тому времени тоже 
разогреется и увеличит свое сопротив- 





пение [примерно в 10 раз) 
Следоватольно. при правильно подо- 
бранных параметрах терморезистора 
пусковое значение тока будет сиижено 
в несколько раз. Это предотвратит ло- 
кальный перегрев “слабых” участков спи- 
рали яампы, их дальнейшее разрушение 





























и позволит продлить срок ее службы. м Е 
Уменьшатся электромагнитные помехи и . 
другие отрицательные явления, связан- м ия ССЗ 
ные с резким изменанием тока в сети. А 
‘некоторая “плавность” в нарастании ос- 400 
зещенности, если она возникнет, скорее 
всего станет приятной для глаз. 
Кт '— ограничителю пус- м 
кового тока лампы накаливания — предь- 
является ряд очевидных требований 20 
Во-первых, нужно следить, чтобы тер- 
морезистор нагревался и остывал за вре- 
мя, сравнимое с временам разогравания ее 








спирали пампы. В противном случае он 
не сможет эффективно ограничивать ток 




















и 
на всем участке быстрого увеличения борта 48 Г 6? @5 
температуры спирали, а также не будет. 


Рис. 2 
готов к выполнению своей функции в те- 


712 в 
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Рис. 3 
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Рис. 4 





ти прибор, полностью удовлетворяющий 
этим требованиям. Однако некоторые из 
них, напримвр, ММТ-12 сопротивлением 
680, 470 и 150 Ом, оказелись пригодны- 
ми для изучения переходных процессов 
э цепи лампы приее включении. Эти при- 
боры мы включали в испытательную цепь, 
последовательно с лампой мощностью 
100 Вт, питвамую от сети переменного 
тока напряжением 220 В. 

Нарис. 1—3 показаны эксперименталь- 
но снятые временные зависимсоти ©о- 
противления с момента эключения в сеть, 
испытательной цепи терморезисторов (кри- 
вые 1) илампы (кривые 2), атакже суммар- 
ного сопротивлания цепи {кривые 3}. На 
рис 1 для сравнения шлриховой линией 
изображена такая же зависимость сопро- 
тивления этой же лампы в отсутствие в 
23 цепи терморезистора. Кривая пока- 
зывает, что время полного разогревания 
слирали пампы равно примерно 0,3 с. 

Рассмотрев кривые 1 нарис. 1—3, можно. 
заключить, что терморезисторы ММТ-12 
разогреваются протекающим током за 
30...80 с, т. е. время их разогревания в 
30...270 раз болыша, чем спирали лам- 
пы. Эти приборы обладают большой мас- 
сой (1.7 т}, с чем именно и связана их 
большая тепловая инерционность. И хотя 
потеря яркости лампы (из-за существен- 
ной допи падающего на разогретых тер- 
морезисторах напряжения) почти неза- 
метна на глаз, их вряд ли можно реко- 
мендовать для широкого применения. 

Графики на рис. 1—3 показывают так- 
же, что с уменьшением номинала термо- 
резистора эффективность ограничения 


начального тока лампы снижается. В ис- 
пытательной цепи с терморезистором 
сопротивлением 680 Ом ток в момент 
включения несколько меньше, чем в ус- 
тановившемся режиме, и увеличивается 
-по мера разогревания терморезистора и 
спирали лампы При терморезисторе с 
номиналом 470 Ом общее сопротивле- 
ние и, следовательно, ток почти не из- 
меняются. при 150 Ом токв момент вклю- 
чения примерно в четыре раза превышает 
установиашееся значение Выходит, что 
низкоомные терморезысторы из серии 
ММТ-12 менее пригодны для ограниче- 
ния начального тока лампы мощностью 
около 100 Вт 

Однако при использовании терморе- 
зисторов этой оврии сопротивланием 
более 1000 Ом, на них выделяется слиш- 
ком большая мощность, приводящая к 
разрушению приборов. То же произой- 
дет при повышении мощности лампы. С 
точки зрения потребляемой мощности 
необходим терморезистор с наименьшим 
сопротивлением в установизшемся режи- 
ме (соответствующем конечному участку 
кривых 1). На низкоомном терморезис- 
торе к тому же меньше падение напря- 
жения. 

Как видим, решение задачи сводится 
к определению некоего компромноса 
между двумя противоречевыми требова- 
ниями. 

{Нами изготовлены экспериментальные 
образцы терморезисторэв из кремния, 
специально предназначенных для огра- 
ничения начельного тока ламп накаливз- 
ния мощностью 50...150 Вт. Масса одно- 


го прибора примерно равна 0.007 г. на- 
чальное сопротивление 110 Ом. Из рис. 4 
видно, как изменяется сопротивление 
такого терморезистора, включенного пос- 
ледовательно в цепь пампы накаливания 
мощностью 100 Вт (кривая 1), лампы на- 
халивания (кривая 2) и суммарное — лам- 
пы и терморезнотора (кривая 3) Конеч- 
ное сопротивление его разно 11 Ом. Это 
хотя меньше, чем у ММТ-12 (соотватст- 
венно — 28, 24 и 21 Ом & том порядке, 
как на рис 1—3). но все же довольно ве- 
лико — около 2% от сспротивления на- 
гретой лампы. 

В ближайшее время мы предполагаем 
изменить конструкцию терморезистора с 
целью значительно снизить (в 3...В рав) 
его сопротиэленне, а значит, и потреб- 
ляемую мощность в нагретом состоянии. 

Для кардинального уменьшения сопро- 
тивления терморезистора в нагретом 
состоянии перспективны, на наш взгляд, 
два направления работы. Первое — ус- 
тановка терморезистора в баллона лам- 
лы вблизи спирали и использование для 
его нагревания на только джоулевого тел- 
па, но и тепла излучения спирали лам- 
пы Второе — создание комбииироваи- 
ной коиструкции — ссеместно работаю- 
щих на одном кремниевом кристалле тер- 
морезнотора и симистора. В этой струк- 
туре носители заряда. генарируемые в 
результате резогрования зоны термо- 
резистора, будут диффундировать в зону 
симистора и открывать его. а терморе- 
зистор, шунтированный симистором, пос- 
ла этого остынет и не будет потреблять 
мощнасти. Г 





ОБМЕН ОПЫТОМ 








ЗАМЕНА ДАТЧИКА 


В течание первого года эксплуатации 
магнитофона-приставки "Вега МП- 
122С” дважды возникали отказы, свя- 
занные с выходом из строя индукцион- 
ного датчика в стабилизаторе частоты 
вращения двигателя ведущего вала. 
Учитывая дефицит таких датчиков в 
местерских, а также высокую стоимость 
ремонта, предлагаю вармант замены 
датчика скорости типа “Старт ДС-4” 
‘универсальной магнитной головкой от 
старого катушечного монофонического 
магнитофона, например от “Чайки-65”. 





Чтобы после установки ее рабочий ва- 
зор был расположен ближе к середине 
зубчатой поверхности маховика ведуще- 
го вала, следует перевернуть головку в 
экране на 180”, а также обрезать высту- 
пающую часть экрана. Экран с головкой 
устанавливают на посадочное место 
штатного датчика. Положеиие головки 
регулируют смещением ва в экране или 
овмого экрана так, чтобы между поверх- 
ностью головки и зубцами маховика вала 
был зазор 0,2...0,4 мм. 

После установки ЛПМ на место следу- 
етпроверить. вращения ведущего 
вала и, если  еободы 





В таком варианте ремонта можно ис- 
пользовать в качества датчика любые 
‘универсальные высокоомные головки от 
ламповых магнитофонов, отличающиеся 
высокой чувствительностью при большой 
высоте а сердечника. Ширина за30- 
ра магнитной головки не критична, важно 
лишь, чтобы вся рабочая поверхность 
головки была ровной. При наличии вы- 
работки выступающую поверхность не- 
обходимо снять мелкой наждачной бу- 
магой или камнем. Размер экрана по зы- 
соте должен быть не болвв 20 мм. 


КИРСАНОВ 


‘мс, произвести ко; 
ректировку скорости резистором Я28. Пятигорск 
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ИСПЫТАТЕЛЬ 


КВАРЦЕВЫХ РЕЗОНАТОРОВ 


Для улрощения проверки кварцевых ре- 
‘зонаторов рекомендуем воспользоваться 
устройством, схема которого приведена 
на рисунке. При собственной емкости 


кварцевый резонатор. Возбуждение ге- 

нератора происходит на собстаенной ре- 

зонансной частоте кварца. 
Генерируемые колебания через буфер- 
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монтажа устройства не более 30 пФ уда- 
ется осуществить проверку работоспособ- 
ности кварцевых резонаторов с частота- 
зми от 40 кГц до 20 МГц без изменания 
параметров элементов. 

На двух МОП-пранаисторах элемента 
901 1 выполнен азтоколебательный ге- 
нератор, в цепь положительной обрат- 
ной связи которого включен испытуемый 


ный каскад на влементе 901.3 выводят- 
ся на контрольнов гнездо Х2, к которому. 
можно подключить частотомер или ос- 
циллограф. 

Через элемент 001.2 сигнал поступа- 
втна микроамперметр РА1_ Он вылолня- 
етроль индикатора генерации Резистор 
А7 подбирают к выбранной измеритель- 
ной головке так, чтобы при генерации уст- 


ройства с образцовым кварцевым резо- 
‘натором стрелка измерителя отклонялась 
почти на всю шкалу. Кварцевый резона- 
торс меньшей доброгмостью обволечит 
генерацию с меньшей амплитудой, поз- 


тому и показания индикатора будут мень- 
шими. 


“Электроника”, 1993, № 5, 6, с. 66, 


Примечание редакции, 8 конструк- 
ции устройства вместо рекомендованной мик- 
росхемы подойдет отечественная К176ЛП1: 
можно использовать керамические или стек: 
покерамическив конденсаторы, резисторы © 
любой мощностью ресовивания; диод \01 — 
горманиввый, импульсный маломощный, на- 
пример, ГД403, ГДБОТ, ДЯ с любыми буквем- 
ными индексаый. Ток полного отелонения стре- 
лочной измерительной головки 200.500 мкА. 
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МОЩНЫЕ ТЕРМОРЕЗИСТОРЫ 
С ОТРИЦАТЕЛЬНЫМ ТКС 


По определению ГОСТ 21414—75, тер- 
морвзистор — это полупроводниковый 
резистор, основное свойство которого за- 
ключается в способности изменять свое 
электрическое сопротивление при изме- 
нении его тев‘пературы. Самыми первы- 
ми устройствами, где эти приборы на- 
шли применение в качестве чувствитель- 
ных датчиков, были измерители и регу- 
‘ляторы температуры. Для этой цели в на- 
стоящее время промышленность вылус- 
каэт миллионы разнообразных термора- 
эноторов, используемых во всех отрвс- 
лях техники в самом различном обору- 
довании, установках и аппаратах, начи- 
ная от систем управление космическими 
кораблями, автомобильными двигателя- 
ми, воздушными кондиционерами и кон- 
чая устройствами защиты электродвига- 
телей от перагревания. 

Все многообразие известных в насто- 
ящее время вариантов технического при- 
менения терморезисторов базируется на 
четырех основных принципах их работы. 
По этому признаку вое варианты также 
делят на четыре ублоаные группы. 

Кипврвой относят те, в которых сопро- 
тизление прибора изменяется вследст- 
вие изменения температуры или других 
параметров окружающей среды. Проте- 
кающий через прибор ток столь мал, что 
практически нв может его рвзогреть и 
служит лишь для измервния сопротив- 
‘ления. Рабочим участком ВАХ терморв- 
зистора выбирают обычно ее линейный 
Участок {04 на рис. 1), на котором с боль- 
шой степенью точности зыполняется 
вакон Ома. В эту группу входят измери- 
Тели температуры, влажности и других 
параметров, узлы температурной компен- 
сации и стабилизации в различной эп- 
паратуре. 

Вторая группа — устройства, в кото- 
рых сопротивление терморезистора из- 
меияется аследствие разогревания его 
протекающим током, колебания темпо- 
рвтуры окружающей среды имеют вто- 
ростепенное значенив. Рабочим здесь 
служит участок ВАХ, на котором диффе- 
ренцивльное сопротивленна прибора от- 
рицательно {БВ на рис. 1). К этой группе 
относят узлы защиты от прввышения на- 
пряжения, переключающие устройства, 
реле времени, ограничители тока. узлы 
термостабилизации в генереторах и др. 

Третья группа объедиияет признаки 
первых двух. Прибор может быть значи- 
тельно нагрет током, но тепловой баланс 
и, опедовательно, сопротивление в за- 
метной степени зависят и от влияния 
окружающей среды. На этом основано 
дейстене газоанвлизаторов, устройств 
температурного контроля и пожарной 
‘сигнализации, использующих возникно- 
вение релейного эффекта при опреде- 
ленной темпервтурв 

Для устройств четвертой группы харак- 
терно нагревание терморезисторв зна- 
чительно выше окружающей темпервту- 
ры, однако в этом случае его сопротив- 
ление определено током, протекающим 
через специальную подогревную обмот- 
ку, электрически изолированную от тер- 
морезистора. Такие приборы принято 
называть терморезисторами с косвенным 
подогревом. Их используют как бескон- 
тектные первменные резисторы, в узлах 
термостабилизации амляитуды сигнала, 
визмерителях скорости течения жидкос- 


ти и газа, в регуляторах усиления в ал- 
паратуре телефонной связи. 

История терморезисторов началась в 
1833 г.. когдё М. Фарадей обнаружил 
отрицательный температурный коэффи- 
циент сопротивления (ТКС) у сульфида 
серебра. Современные приборы с отри- 
цательным ТКС изготавливают из оксид- 
ных систем никель--марганец--медь, ни- 
кель_марганец-—кобальт—медь, марга- 
нец_медь, кобальтмедь и др. 

Полупроводниковые терморезисторы 
имеют ряд серьезных првимуществ в 
сравнении с другими термодатчиками — 
ртутными термометрическими, термопа- 
рами и т. д. Здесь следует отметить в 
первую очередь высокую те - 
тельность, достигающую В %/°С. Это по- 
зволяет получить высокую точность из- 
мерения парвметров (например темпе- 
ратуры) при сравнительно низкой чувст- 
вительности измерительного аппарата. 

Мвлые габариты терморезисторов 
обеспечивают их небольшую тепловую 
инерцию, а широкий выбор формы и раз- 
меров — удобство монтажа даже в труд- 
нодоступных местах. Широкий интервал 
значений сопротивления термерезисто- 
ров — вплоть до десятков мегадм — по- 
звопяет пренебречь сопротивлением кон- 
твктов и подводящих проводников. 

Важнейшей характеристикой терморе- 
зистора является температурная зависи- 
мость сопротивления. На рис. 2 в каче- 
стве примерв показаны эти зависимости 
для терморезисторов ТР-10 сопротивле- 
нием 10 и 330 Ом. 

Косновным параметрам приборов сле- 
дует, в первую очередь, отнести номи- 
нальное сопротивленне, Я, (Ом) — элект- 
рическое сопротивление, измеренное 
при нормальной температурв Т, {обычна 
при 20 °С, иногда при 25 “С). Статичес- 
кое сопротивление В, терморезистора с 
отрицательным ТКС в рабочем темпера- 
зурном интервале изменяется по следу- 
ющему закону: 


В, = Веб -во 
где Т — текущее знечение температуры 


прибора в К; переход от шкалы Цельсия 
к шкале Кельвина описывает состноше- 
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ние: Т(К) = 273,15 +1(°С); В, — соответ- 
ствующее ему значение сопротивления; 
В постоянная, характеризующая мате- 
риал, из которого выполнен прибор; она 
определяет, какую энергию необходимо 
затратить, чтобы перевести электроны 
полупроводникового материала в знер- 
гетическое состояние проводимости; чис- 
ленное эначение пастоянной, выражен- 
ное в градусах Кельвина, указывают в 
чехнических условиях. 

ТКС терморезистора, а{%/°С) — отно- 
шение первой производной его сопро- 
тивления по температуре к сопротивле- 
нию при этой темпарвтуре (ГОСТ 21414— 
75). Иначе говоря, выраженное в процен- 
тах относительное измеивние его сопро- 
тивления при изменении температуры на 
градус Цельсия Для терморезисторов 
зависимость ТКС от темпервтуры выгля- 
дит так: 


о =-(8/2)100 % 


ТКС зависит от темпервтуры и каракте- 
ризует прибор лишь в определенной точ- 
ке температурного интервала 
Коэффициент рассеяния мощности, 
Н (Вт/АС) — отношение мощности, рас" 
оеиваемой прибором, к изменению его 
температуры при определенной темпе- 
ратуре окружающей среды: 
НЕРИТ-Торь}. 


Коэффициент энергетической чувстаи- 
тельности, © (В1/%) — величина, числен- 
но равная мощности, которую нужно под- 
вести ктерморезистору для уменьшения 
его сопротивления на 1 %: 


Р 


В Е о0% 





[= 








В, 


где В, и В; — значения сопротивлений 
до и после подведения мощности Р. 
Коэффициенты рассеяния мощности и 
‘энергетической чувствительности, завися- 
щие от свойств полупроводникового ма- 
териала терморезистора и характера его 
теплообмена с окружающей средой, вза- 
имосвязаны следующим соотношением: 


С=Н/а. 


Теплоемкость терморвзисторв, С(Дж/С) 
— величина. численно равная энергии 
{тепловой), необходимой для повышения 
температуры прибора на 1°С. 

Тепловая постоянная времени, +{с) — 
время, в течение которого темпарвтура 
терморезистора изменится (уменьшится) 
на 63 % от первоначальной рвзности зна- 
чений темперетуры приборв и окружаю- 
щей среды Ввличины С, Н и ® связаны 
между собой соотношением: 


ес 
"Статическое сопротивление, В, (Ом) — 
отношение падения напряжения на тер. 


морезисторе И, к протекающему через 
него току 1, в установившемся режима: 
я л,. 

Статическое сопротивленна остается 
всегдв положительным и уменьшается по 
мере удаления ребочей точки по стати- 
ческой ВАХ от начала координат; оно 
пропорционвльно тангенсу угла а (см. 
рис. 1), обрезованного осью тока и ли- 
нией, соединяющей начало координат с 
ребочей точкой на ВАХ. 

Дифференциальное сопротивление 
терморезистора, Я (Ом) — величина, 
рввная предвлу отношения приращения 
‘напряжения на приборе к соотватствую- 
щему приращению тока через него, ког- 
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дв приращение тока стремится к нулю. 
Дифференциальное сопротивление про- 
порционвльно танленсу угла В, образо- 
занного касательной к ВАХ, про! 

через рабочую точку, и осью тока (см. 
рис. 1)- В точке характеристики, соответ- 
ствующей наибольшему напряжению, 
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отрицательным ТКС для ограничения пус- 
кового накального тока телевизионного 
кинескопа. Укажем эдесь, что в статье 
В. Банникова "Защита накала кинаско- 
ва" (“Радио", 1993, № 4, с. 8, 9} подроб- 
но описан механизм старения и выхода 
из строя нити накала. В статье, кстати, 
отмечено, что из-за отсутствия промыш 
ленного выпуска мощных терморезисто- 
‚ ровс отрицательным ТКС невозможно со- 


Таблица $ 
2.8 
` Размеры, мы Масса, г, 5 
Тормореастор Г] ® а А но болей 
7210-4145 О з РК 75 © 5 
| ТР-10-4.7-3,4 |_® «| п 1 + 
[ТР-10-5,8-0,6 6 Е © 4 04 р 
[ТР-10-5,6-6 25 53 
-——_ч 
"7Р16-16-5 Е в са 16 4 2 
| 
[тР-10-107 т = |1_ Е в р 
[т2-10-16-03 , 
`ТР-16-18-0,8 О Е ыы 5 05 Я Г. Е О О ое 
й . ПТО ЗЕЩЕС 
ТР-10-16-1.7 95 15 сз 
4 Рис. $ 
[7Р-10-16-2 12 12 
[7Р-10-16-3 т © 
[7Р-10-47-2' 4 Ст: здать простые, надежные и дешевые (из- 
т --—_ —___ за минимального числа применяемых 
'1Р-10-150-3 а ° деталей} устройства защиты 
ТР-10-330-3 45 вия защиты нити иекала кинаскопа 
Е Ц последовательно с ней включим 
ЕЮ ы р терморезистор ТР-10-4,7-1,5. Способ 
[Р-10-820-2 защиты основан на компенсации отри- 
[УРлючзОНа 
Таблица? 
'Номиналь- | Допускае- | Меси- Козффи- 
ноз сопра- | мовелкло- | мально | ТКСпря | Постожнная | К веры Теплония | циент | Тейловы- 
Торморенютор | тивлеми» | нениессй- | донус“ 25°С, : материела, чувствительности, | наявре- рассеяния кость, 
пра25'С, | ротале- | тыый эс к Вт нюе | Мощности, дж/ °С 
ом ния, шк | ы мву "С р 
[7Р-10-47-1,5 15 32 52 12 662 
„м 170...3630 
72-10-4134 # ЕУ а ЕН 1 85 5 1,2 
12105,08 | Е 85 Г 22 20 $ 516 
[72-10-8,8-6 ы $ С] 230 2 5.15 
[Р-1-10-5 с 5 5я 200 23 48 
[710-47 7 63 230 25 6,75 
5 
ы 1 з 
к 92 зв.лд | 3105.3080 2 | 54 
[7-10-18-0,8 ов 25 $0 10 95 
ГЕР-®- 4-17 16 #5 У з [_ 80 12 57 
:6-18-2 2 35 | в 14 12 
1ТР-10-16-3 8 | 5 4156 22 258% | 
[Р-10-47-2 47 2 4 85 6 14 
[тР-10-150-3 460 >: 
[гР-40-330-8. 3. к 
175-16840-2 510 ЗА-4Е | 3100..4000 55 115 22 2.53 
[ТР16-820-2 820 2 й 
[79-0-1200 1200 
‚Пряыечения: 1. Ребочий температурный инторвцл терморезисторов овриз ТР-10 —-65.. +165 6, 2. Максимально допустимое мепряжение 
приборов — 263 В. 
дифференциальное сопротивление рев- — цательным ТКС терморвзистора положи- 
# но нулю; правее этой точки оно стано- — тельного ТКС нити накала. 
вится отрицательным, И нить, и терморезистор — нелинейны 
В настоящее время разработан и с8- — по сопротивлению. Аналитический рас- 
рийно выпускавтся ряд типов ьющных — чет таких цепей крайне громоздок, поэ- 
тер с отрицательным ТКС. — томуудобнее использовать графический 
‘Общий вид терморезисторов показан метод. На рис 4 изображены ВАХ нити. 
на рис. 3, а основные размеры — в табл. — накала кинескопа {А}, источника питания 
1. Электрические характеристики прибо- — нити {Е), терморезисторв (В). последо- 
ров представлены в табл. 2 вательной цепи нить—терморезистор (Г), 
В заключение рассмотрим один иэпри- трех мгновенных знечений сопротивле- 
меров применения терморезисторе с — ния нити накала (Нч, Нь», В»), мгновен- 


ного значения сопротивления терморе- 
зистора (Я, и трех мгновенных эначений 
сопротивления последовательной цепи 
нить-терморезистор (,. В». В}. 


{Окончание следует} 


Материал подготовили 
8. РАВРИЛОВ, 8. ТЮХ 


г. Котовск Тамбовской обл. 


ОТВЕЧАЕМ НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ 





НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


БАННИКОВ В, ДВУТОНАЛЬНАЯ СИРЕ- 
НА ПОВЫШЕННОЙ МОЩНОСТИ. — РА- 
ДИО, 1995, №2, с.34, 35. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печатной 
платы устройства изображен на рис 1- 
Ев желательно изготовить из фольтиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 
1.5...2 мм. Плата рассчитана на установ- 
ку постоянных резисторов МЛТ, оксид- 
ных конденсаторов К5?-1 {К52-1Б} и ке- 
рвмических КМ. Не показанный на прин- 
ципиальной схеме (рис. 1 в статье} бло- 


кировочный конденсатор С6* — КМ-5 ем- 
костью 0,047...0,1 мкФ, 

На плате размещены все детали, кро- 
ме кнопки 581 и динамической головки 
ВА1. Пружинящие контакты-держатели 
предохранителя РИ1 (ПМ) припвлны к 
площадкам фольги, оставленным на 
пластине из фольгированного стекло- 
текстолита размерами 25%6х1,5 мм. К 
этим же площадкам прилаяны и прово- 
‘лочные стойки диаметром 1 мы, с помо- 
щью которых ппастина закреплена на 
плате. 

Транзисторы УТ1-—МТ4 установлены на 
Г-образных теплюотводах, согнутых из по- 














посок листового {толщиной 2 мм) влю- 
миииевого сплава АМи-П размервми 
5020 мм (размеры полок для крепления 
к плате — 20х15 мм) Ш/триховыми ли- 
ниями на рис. 1 показаны проволочные 
перемычки. установленные со стороны 
двталей. 


ЯКОВЛЕВ Г. ПРИМЕНЕНИЕ МИКРО- 
СХЕМ СЕРИИ К174 В УСИЛИТЕЛЯХ ЗЧ. 
— РАДИО, 1994, № 12,с.12—14, 


Печатная плата. 


Чертеж печатной платы и расположе- 
ниб на ней деталей онического 
{по схеме на рис. 6 в статье} и монофо- 
‘нического (рис. 7 там же} усилителей 
мощности ЗЧ показаны на рис. 2 (за ос- 
нову взят рисунок, приведенный в [6] 
списка литературы к статье}. Плату реко- 
мендуется изготовить из Фольгированно- 
го стеклотакстолита тоящиной 1...1.5 мм. 

Для сборки обоих усилителей автор ис- 
пользовал разисторы МЛТ, конденсаторы 
К7З-1Т (С1, С2, С4, СЛ, С11) и КБО-35 
(остепьные}. При монтаже монофоничес- 
кого усилителя резистор А4 необходимо 
установить на место элемента, показан- 
ного на чертеже линиями, 
вместо конденсаторов С12 и С13 впаять 
проволочные перемычки (изображены 
итриховыми дугами). Кроме того, надо 
изолировать, как показано светлой 
штрих-пунктирной линией, часть печат- 
ного прозоднике с отверстиями под пра- 
вый (по чертежу) вывод конденсатора С8 
и левый вывод резистора НТ (в скобках 
указаны позиционные обозначения ре- 
зисторов Нб и В7 по схеме на рис. 7) 
Имеющиеся в плате “лишние” отверстия 
(на продолжении ‘выводов конденсаторов 
С1. С2, С10. С12) используют в том слу- 
чае, если не удастся пр и мало- 
габаритные детали. На место конденса- 
торв с позиционным обозначением СЗ 
устанавливают конденсатор с однона- 
правленными выводами (КБО-35, КБО-16), 
на место С’ — с разнонаправленными 
{К20-29, КБ2-10, КБЗ-18). 

Микросхема САТ установлена на П-об- 
разном дюралюминневом теплоотводе 
размерами 80х80х60 ммм. закреппенном 
на плате четырьмя внитами с гайками. 
Был опробован также игольчатый тепло- 
отвод меньших размеров {80х20х25 мм). 
К какому-либо заметному ухудшению 
параметров усилителей это не привело. 

Для соединения с предварительным 
‘усилителем ЗЧ, динамической головкой 
ВА1 и источником питания примеиен 
рвзъемный соединитель МРН-14, вилка 
которого закреплена на плате. 





ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ 


Редакция коноультирует толь по сто- 

‘тьзы опубликованным в журкале “Радио”. 

Вопросы по резни статья проси писать 

разборчиво на отдельных лястах, Обязв- 

тельно укажите название ститьв, ее авто- 

ра, год, номер м страницу в журнале, где 
ани, Воля 


‘ив от котите, чтобы 
Вам ответили иидивидуальном порядке, 
ложит, ‚моряировенный кон- 


ция не сообщиет. Есля возникли вопросы, 


— с надписанным Вашим адресом. 
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РАДИО № 1, 1996 г. 






ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИИ 


Олтимальное сочетание цены и качества 





Недорогие приборы, удачно сочетающие компяктность с высоким качеством измерений 
Отличающиеся от аналогов; 
%# способностью силу тока величиной до 10 А 


3 вхолной импеданс 10 МОм на всех п/диапазонах измерения напряжения 
[1 :. :... 3% надежной защитой всех мходон от перегрузок 






3% преобразователь среднеквадратического значення, используемый в этих приборах 


обеспечивает точные изме] прения сигналов произвольной формы в диапазоне 
частот от 20 Ги де №0 к 
Благодяря 3 1/2 разрядному ЖК—дисплею в высокой базовой точности прибора, 


позволяют проводить измерения с высокой разрешающей с 
Дополнительно снабжены автоматической индикацией перегрузки и 
индикацией полярности измеряемого напряжения 
Модель В7-—58 имеет ооность питания от блокя батарей 9 В 

























По ит м полюсе частот измеряемых сягиялов не уступают многим настольным 
приборам 

Имеют  ебольую потребляемую мощность за счет использования ЖКИ 

Большие коятрастные символы ная инликаторе позволяют ряботать пря больших 
уровнях освещения, лаже пря прямой солнечной засветке 

Надежная защита входов на всех п) 

Дополнительно обладают р: о иной, создающих удобство пря эксплуатации: 
питание от источняка в В 

индякация полярности исследуемого сигнала, перегрузки, рязряда батарей, 
звуковой сигнал в режиме проверки электропрово) 

‘тестирование р-п перехода 


их 






Напряжение постожикого тока, В. 
`Освовкая погрешность 
Ниприжение переменного ток В 
`Освовкая погрешность 96 
`Дляпязон частот, Ти. 



























































01 2*106 
0,2. 
















БЕЛВАР обеспечивает гарантийное мы техническое обслуживание в любой точке СНГ. 
По Вашему желянию квалифицированные спениялисты ожажут помощь в выборе необходимого оборудования для 
решения Ваших измерительных задач .- 


Официальные представительства: 


Екатериибуи" Прибоы я ВТ_— (3432) 41-13-33 Самара Росвомсяб — (8461) 66-60-36 
Ижевск Радло--сервж — (3487) 37-56-25, 37-96-52 ети ПООа: ду) 9-78 
1Новосябирск ТОО"Приборы ыВТ" — (3832) 47-28-67 





Отдел рекламы журнала "Радио" 208-99-45, тел./факс 208-77-13 








Проводится 
подписка 
на российский 
ежемесячный 
журнал 

по спутниковому телевидению 


“ТЕЛЕСПУТНИК” 


Публнкуются материалы по программам 
развития спутникового ТВ, спутниковой 
связи и кабельного ТВ, аппаратуре, ежеме- 
сячные программы передач: открыта спра- 
вочно-рекламная рубрика. 

Цветная полиграфия. 
Печатается в Финляндин- 


Стоимость подписки до 31 января одного 
номера на один месяц (по России): 
ХЬ ХП/ 95 г. - 18 000 руб., 1996г. - 20 000 руб. 


Приглашаем к сотрудничеству 
региональных распространителей. 


1233633, Москва, аб. ящ. 60 
Телефон/факс: (095) 492-50-25, 495-31-55. 


АО САМАРСКИЙ ЗАВОД “ЭКРАН” 
предлагает: 


У КОМПЛЕКС-5М - радиорелейная станция 
{диапазон 11 ГГц), 2 дуплексных ствола, от 30 до 
240 телефонных каналов, возможна передача 
телевизионной программы по одному стволу при 
сохранении телефонни по 2-му стволу, длина 
одного пролета до 50 км 
У ПЧМ-30 - радиовещательный УКВЧМ передатчик 
(66.74 МГ!) моно- и стереорежимы. выходивя 
мощность 30 Вт. Возможна поставка антенны и 
усилителя мощности УМ-300Н (300 Вт) 
У СТВ - приемник спутникового телевидения - 
обеспечит качественный прием программ 
Российского телевидения в любой местности. 
\ АКУСТРОН", “РАСХОД-7” - ультразвуковые 
счетчики расхода воды и др. жидкости. Точность 
0,5...1 %, диаметр трубопроводов 10...1400 мм. 
4 ММ-2 - цифровой мультиметр (измерение 
постоянного и переменного токов, сопротив- 
лення, напряжений), активное входное 
сопротивление 1 - МОм. Вес - 300 г, габариты - 
150х80х30 мм. 
\ КАСКАД-МИКРО - УКВ - стереоприемннк 
для прослушивания стереорадиопередач УКВ 
диапазона (64.75 МГц) на головные телефоны. 
Адрес: 443022, г. Самара, пр. Кирова, 24 
Телефоны: (846-2) 27-18-54, 29-25-07. 
Факс (846-2) 27-18-34. 








Вы хотели бы купитьсовременный компьютер по почте? 
Это реально!!! 


поеия ЗСКОРИОН (СПб) предиасивт сенью совершенные 
1н постовыно развнымощиеся 7Х бресутяи-совмастимые номпыотеры 


$СОгРОП” 25259 


`Резработка 1992-95 гг 724279] 


ры ные ресниий 
032556, П3у 64-256 Кб 
Процессор 10 (15/7 МН) 


[Варианты поставкы по почтег 
[Настроеннан плата — 44-59 ую. 
Набор для <боркк 115-125 уе. 
`отовый компьютер 125-135 уе 
[На 01.1295 — 1уе = 5000 руб. 
[Почтовые расхокы -депожнительно15Я | Тока ревет е.МОА 
Сроки выполнения заказа 3-4 недели — | Системы разм для рабииренкя 

Всегла в продаже лисковолы 525/35", клавиатуры, корпуса. 
ожойстнки, любые блоки питания, другие сопутствующие! 
[Компоненты Отромный выбор программ и литературы, как для 

снающих, так и для опытных потьзователей. 

Для 5еогроп 25 256 разработаны и выпускаются: контроллеры 
[Е8М-хаовыатуры и Коетрит-тоизе, РВМ {Ноуех)-модена, МТО, 
юветовой пистолет, Созох, программатор, расширитель шины Все 
[устройства поддержаны соответствующим — программным 
обеспечением и подробной документацией, все они могут быть 
[подключены и х другим Зресшии- совместимы к 

Если простейший Зреснои Вас уже ие устраивает и Вы хохиге 

совершенствовать, если Вы хотите ие только итрать, но и 

ребатьтать свои собственные программы, если Вам необходим 
недоржей и надежный компьютер для педення ваших дел, то 
„бсохруоп - этото, что Вам нужно! 


Дапду и беда - для недалеких, [ВМ - для богатых, 
бсопрюн - для всех остальных! 
Для получения подробной информиции пошлите запрос по адресу: 


199048, Санкт-Петербург, а/я № 083, Сергею Зонову 
Тел. (812) 524-16-53, 172-69-94 











Отдел рекламы журнала “Радио" 208-99-45, тел./факс 208-77-13 


РАДИОТОВАРЫ - ПОЧТОЙ 
КНИГА - ПОЧТОЙ 


Жителям РОССИИ высылаем: 

+ Широкий ассортимент радиотехнической, спра- 
вочной и литературы по программированию веду- 
щих издательств России и ближнего зарубежья, 
+» — Литературу по эксппуатации, техобслуживанию 
и ремонту отечественных легковых автомобилей; 
® — Литературу по домашнему хозяйству; 
* Интегральные аналоговые и цифровые микро- 
схемы бытовой аудио- и видеоаппаратуры отечес- 
твенного и зарубежного производства; 
® Кварцевые резонаторы и фильтры; 
* — Комплектующие телевизоров 3-6-го поколений, 

Узлы и детали российских видеомагнитофонов; 
* Комплектующие и рекомендации для самостоя- 
тельной сборки 1ВМ-совместимых компьютеров раз- 
личной конфигурации. компьютеры Зесопд Напа 

Вы получите БЕСПЛАТНЫЙ каталог и правила 
нашей работы, прислав вложенный конверт со 
своим обратиым адресом и указанием 
интересующих книг и товаров 


Рва года на рынке почтовых услуг! 
ЗЛостоянное расишрение сосортииентей 


107113, г.Москва, а/я 10, “ОЕЗЗУ" № 
тал. (095) 264-74-02 с 10 до 16 ч. 











Е-тай: ро5Пор@деззу.илзК.ги р 





ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИИ 





Микросхемы — Оптом и мелким оптом 








> | продукция белее 50 предприятий Росси н ближмего зарубежья, 
-— т амзистеры Низкие цены и отличный сервис. 
= неаы Оптовый «клад в центре Москвы. 
Большой выбор товаров с приемкой ”5” и *9”. 
м еиденсатеры Прямые поставки из Таинаня по минимо®ьным ценам: 
- Квирцы эпектролитические конденсаторы, резисторы, кварцы, 
= панельки, разъемы, пояльное 
и: Резисторы оборудование, пупьтищетры, 
Доставка товаров почтой по России и за рубем. 
|. Разъемы Бесплатный каталог дпя предприятии. 
З Реле Москва, ул. Рилиронского, 39 (ст. мезро "Просиект Мира" } 
4 
Е 


ПЛАТАН , 


Фирма “Платов” 
поставляет оптом со склада 
и ни зачаз по низким ценам , 
электролитичесиче конденсаторы 
зедущих таиваньских 
фирм Дис, Уен Мам, Вес. 
НОМННАЛЫ: 
от 0,47 икФ до 10000 мкФ 
от 6,3 В до 450 В о 
От отечественных амапогов 
К50.35 и К5.38 
они отличаются 
деньшими габиритами 
и повышенной надёжностью, 


СРАВНИТЕ "ЦЕНЫ: 


10 мкФ Х258 - 110 руб. 
10 мкФ Х4508- 1600 руб. 
22 икФ  Х258В - 120 руб, 
470 мкФ Х16В - 300 руб, 
1000 икФХ 50 В . 2000 руб. 
4700 ичФ Х 25 В - 3100 руб, 





Поставляются также конденсаторы 
ексиельнога типа м го специальными 
параметрами: 

«+ рас оревиым, 

температурным дналазоном 

* свызичыи токами утечам 

- снизкими импедаисом 

- неполявмые 

* суперминиятюрные 

- импульсные 

- большой емкости, 
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ОЗНА те 
ул ВСЕ ДЛЯ ВИДЕОПРОИЗВОДСТВА 
27— И КОМПЬЮТЕРНОЙ ГРАФИКИ | 





Флоран синафа /. Рае 
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Владельцы АТС ЦНТ 1 


НПК "Квант-Сервис" рад сообщить о выпуске 
АВТОМАТИЗИРОВАННОГО РАБОЧЕГО МЕСТА 
ОПЕРАТОРА АТС "КВАНТ" 
НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ. 


Помимо уже знакомых Вам функций 
{ввод - вывод программ, зимена тежлайна, 
тенерация ЛО. графический — трафик. 
электронная картотека, обслуживание 
многомашинных комплексов. работа со всеми 
видами ЦУУ) появились вовые: 


| Повременный учет стоимости любых 
видов соединений 


управление станцией 





Диставаионное 
{ функция ЦТО) 


АРМ оператора АТС 


\\: ы-\ 
А ака 
м, а | 


ЭТО МОЩНОЕ РАСШИРЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ВАШЕЙ АТС. 


фи ни 


По вопросам приобретеня АРМа м выполнения других работ на АТС *Квант” обращайтесь п 
нам: 


по зеефонам 18 81-2) 24-00-37, 25-73-74. геяйфакс 25-67-60, 
Темлаин 216336 ИВА 

Почтовый зарсе. 644007. Омек-7. ул Яковлева, 143. "Квант-Сервис” 
лай Куапке тах ов ха 


или к нашим дилерам: 

т Самара ТОО "Телеком", т. 18 846-2} 63-86-91 

г. Пермь, фирма “Алвик”. т {8 342-2) 27-73-98 

т Нижний Навпурюз, АО "Электросвязь" т. (8 831-23 37-07-96 
т Уфа. ТОО "Канон", т {8 347.2} 21-08-56 


